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1 TÍTULO Y RESUMEN: 
 
Título: Buque atunero al cerco congelador de 2.950 m3 de capacidad de cubas. 
 
 El presente proyecto va a abordar el desarrollo de los distintos cuadernos que  
configuran el diseño general de un buque atunero al cerco congelador. Las características 
más significativas del atunero que se va a desarrollar son su capacidad de cubas (2.950 m3), 
su autonomía (30 días), su velocidad de servicio (17 nudos) y su propulsión (mediante motor 
diesel convencional). 
 Los cuadernos recogerán respectivamente los siguientes aspectos: elección de 
alternativas en cuanto a las dimensiones del buque y selección de las dimensiones en 
función de una cifra de mérito, cálculo de pesos y centros de gravedad, diseño de formas, 
cálculos de arquitectura naval, determinación de las situaciones de carga, predicción de 
potencia y diseño de propulsores, disposición general, cálculo de la cuaderna maestra, 
determinación del francobordo y arqueo, definición de la planta propulsora, de la planta 
eléctrica, de los distintos equipos y servicios y estudio de la viabilidad económica.  
 
Título: Buque atuneiro ó cerco conxelador de 2.950 m3 de capacidade de cubas. 
 
 O presente proxecto vai a abordar o desenrolo dos distintos cadernos que conforman 
o deseño xeral dun buque atuneiro ó cerco conxelador. As características máis significativas 
do atuneiro que se desenrolará son a súa capacidade de cubas (2950 m3), a súa autonomía 
(30 días), a súa velocidade de servizo (17 nudos) e a súa propulsión (motor diésel 
convencional). 
 Os cadernos recollerán respectivamente os seguintes aspectos: elección de 
alternativas en canto ás dimensións do buque e selección das dimensións en función dunha 
cifra de mérito, cálculo de pesos e centros de gravidade, deseño de formas, cálculos de 
arquitectura naval, determinación das situación de carga, predición de potencia e deseño de 
propulsores, disposición xeral, cálculo da caderna mestra, determinación do francobordo e o 
arqueo, definición da planta propulsora, da planta eléctrica, dos distintos equipos e servizos 
e estudo da viabilidade económica. 
 
Title: 2.950 m3 capacity tuna purse seiner. 
 
 This project will address the development of the different notebooks that compose the 
general design of a tuna purse seiner. The most significant characteristics of tuna vessel are: 
capacity (2.950 m3), autonomy (30 days), speed of service (17 knots) and the propulsion 
(conventional diesel engine). 
 
The notebooks will cover the following aspects: choice of alternatives as to vessel size and 
selection of dimensions according to a figure of merit, weight calculation and centers of 
gravity, shapes design, calculation of naval architecture, determination of loading situations, 
power prediction and propeller design, general layout, calculation of the midship section, 
determination of freeboard and tonnage, definition of the propeller floor, of the electric floor, 
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El buque correspondiente al proyecto 18-04 es un atunero al cerco congelador. En el 
presente cuaderno se pretende hacer un dimensionamiento preliminar de dicho buque. 
 
Al ser los pesqueros buques de volumen, el dimensionamiento se realizará partiendo del 
volumen de cubas dado en la especificación, es decir 2.950 m3. 
 
La habilitación del buque se diseñará para alojar a 32 personas. 
 
La propulsión se efectuará mediante un motor diesel acoplado a una reductora. Con el 
motor seleccionado, el buque debe de alcanzar una velocidad de servicio de 17 nudos, con 
85% de MCR más un 15% de margen de mar. La autonomía del atunero será de 14.000 
millas (30 días).  
 
Definidas estas características (presentes también en la hoja de especificación que 
aparece al inicio de este cuaderno)  se realizará el dimensionamiento preliminar de la 
embarcación mediante un estudio comparativo entre distintos buques de características 
similares al de este proyecto. Para ello se seguirán los siguientes pasos: 
 
1) Creación de una base de datos de buques similares al de nuestro proyecto.  
Se han incluido en la base de datos atuneros cuyo volumen total de cubas 
estuviera próximo al definido en la especificación de nuestro barco (2.950 
m3). Se escogieron buques de entre 2.240 m3y 3.390 m3 de cubas, lo que 
supone un margen de un 25%. 
 
2) Realización de una serie de diagramas de dispersión con los datos de los 
buques de referencia recogidos en las tablas. 
 
3) Obtención de las fórmulas de las rectas de regresión para las distintas 
dimensiones. 
 
4) Cálculo de las características principales del buque a través de las fórmulas 
extraídas, realizando la media de los valores obtenidos a través de los 
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4 BASE DE DATOS: 
 
Se presentan a continuación dos tablas que recogen las características de buques 
similares al del proyecto, a partir de las cuales se realizará el cálculo de las características 
principales de este. Se han incluido en la base de datos aquellos barcos cuyo año de 
construcción fuera más reciente. Las características y dimensiones de los barcos se han 








Nº Buque Lt (m) Lpp (m) B (m) Dprinc (m) Dsup (m) Tm (m) 
1 Intertuna tres 115,00 100,60 16,60 7,50 10,30 6,80
2 Albacora Uno 105,00 91,00 16,20 7,30 9,70 6,84
3 Doniene 109,30 94,00 16,50 7,50 10,00 6,90
4 Vía Gwalarn 107,50 94,50 16,60 7,50 10,10 6,80
5 Panamá Tuna 116,00 100,60 16,60 7,50 10,30 6,80
6 Montelucía 91,90 79,22 15,20 7,10 9,80 6,50
7 Artza 112,00 94,00 16,50 7,50 10,30 6,90
8 Izurdia 106,50 91,50 16,00 7,70 10,40 7,20
9 Txori Argi 106,50 93,50 16,00 7,70 10,40 7,20
10 Albatún tres 115,00 100,60 16,60 7,50 10,30 6,80
11 Parsian Shila 95,70 80,20 15,20 7,15 9,30 6,70
12 Alakrana 104,30 89,00 15,40 7,70 10,10 6,90
13 Draco 95,70 82,70 15,20 7,15 9,95 6,70
14 Txori Gorri 95,80 82,30 14,70 6,80 9,30 6,80
* Vía Libeccio 107,50 94,50 16,60 7,50 10,10 6,80
* Txori Toki 106,50 91,50 16,00 7,70 10,40 7,20
* Albatún dos 115,00 100,60 16,60 7,50 10,30 6,80
* Itsas Txori 95,80 82,30 14,70 7,15 9,30 6,47
Nº Buque V cubas (m3) Nº cubas Gt´s BHP Vs (kn) Tripulación
1 Intertuna tres 3.264,00 26 4.428,00 6.300,00 17,00 31
2 Albacora Uno 2.835,00 24 3.584,00 6.000,00 17,00 28
3 Doniene 3.390,00 26 3.674,00 6.004,40 18,50 27
4 Vía Gwalarn 2.925,00 20 3.886,00 6.200,00 19,00 44
5 Panamá Tuna 3.250,00 26 4.480,00 5.850,00 17,00 31
6 Montelucía 2.550,00 22 3.450,00 6.690,00 18,00 29
7 Artza 2.930,00 24 3.450,00 6.004,40 17,70 29
8 Izurdia 2.990,00 26 4.089,00 5.664,00 18,80 32
9 Txori Argi 2.950,00 26 4.134,00 5.854,00 18,80 29
10 Albatún tres 3.250,00 26 4.480,00 6.696,00 17,00 31
11 Parsian Shila 2.590,00 22 3.296,00 6.000,00 18,50 30
12 Alakrana 2.680,00 26 3.719,00 6.164,88 19,10 31
13 Draco 2.550,00 22 3.719,00 6.000,00 18,00 30
14 Txori Gorri 2.240,00 22 2.950,00 4.804,00 18,00 30
* Vía Libeccio 2.925,00 20 3.886,00 6.200,00 19,00 44
* Txori Toki 2.900,00 26 4.115,00 5.854,00 19,10 28
* Albatún dos 3.250,00 26 4.406,00 5.736,00 18,00 31
* Itsas Txori 2.240,00 22 2.951,00 5.513,00 18,00 30
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Aclaraciones para una correcta comprensión de la tabla: 
 
- El buque Vía Gwalarn dispone de cubas y bodegas de congelación. Se ha 
considerado Vcubas = Vt. 
 
- Los buques marcados con * son gemelos de otros anteriores. Para no distorsionar 
los datos que obtendremos en las gráficas de dispersión, a partir de las cuales 
calcularemos las dimensiones de nuestro buque, estos no se tendrán en cuenta. 
 
- Abreviaturas utilizadas: 
Lt: Eslora total en metros. 
Lpp: Eslora entre perpendiculares en metros. 
B: Manga en metros. 
Dprinc: Puntal a la cubierta principal en metros. 
Dsup: Puntal a la cubierta superior en metros. 
Tm: Calado en metros. 
Vcubas: Volumen de cubas en metros cúbicos. 
Gt´s: Toneladas de registro. 
BHP: Potencia en HP. 






Nº Buque Lpp/B B/Dprinc Dprinc/Tm Lpp/Dprinc B/Tm Lpp/Tm Lpp
3 (m3)
1 Intertuna tres 6,060 2,213 1,103 13,413 2,441 14,794 1.018.108,216
2 Albacora Uno 5,617 2,219 1,067 12,466 2,368 13,304 753.571,000
3 Doniene 5,697 2,200 1,087 12,533 2,391 13,623 830.584,000
4 Vía Gwalarn 5,693 2,213 1,103 12,600 2,441 13,897 843.908,625
5 Panamá Tuna 6,060 2,213 1,103 13,413 2,441 14,794 1.018.108,216
6 Montelucía 5,212 2,141 1,092 11,158 2,338 12,188 497.169,541
7 Artza 5,697 2,200 1,087 12,533 2,391 13,623 830.584,000
8 Izurdia 5,719 2,078 1,069 11,883 2,222 12,708 766.060,875
9 Txori Argi 5,844 2,078 1,069 12,143 2,222 12,986 817.400,375
10 Albatún tres 6,060 2,213 1,103 13,413 2,441 14,794 1.018.108,216
11 Parsian Shila 5,276 2,126 1,067 11,217 2,269 11,970 515.849,608
12 Alakrana 5,779 2,000 1,116 11,558 2,232 12,899 704.969,000
13 Draco 5,441 2,126 1,067 11,566 2,269 12,343 565.609,283
14 Txori Gorri 5,599 2,162 1,000 12,103 2,162 12,103 557.441,767
Nº Buque Lt
3 (m3) B3 (m3) Nº cúbico (m3) V cubas1/3 (m) Lt-Lpp (m) Dsup-Dprinc (m) Fn
1 Intertuna tres 1.520.875,000 4.574,296 12.524,700 14,834 14,400 2,800 0,278
2 Albacora Uno 1.157.625,000 4.251,528 10.761,660 14,153 14,000 2,400 0,293
3 Doniene 1.305.751,357 4.492,125 11.632,500 15,022 15,300 2,500 0,313
4 Vía Gwalarn 1.242.296,875 4.574,296 11.765,250 14,301 13,000 2,600 0,321
5 Panamá Tuna 1.560.896,000 4.574,296 12.524,700 14,812 15,400 2,800 0,278
6 Montelucía 776.151,559 3.511,808 8.549,422 13,662 12,680 2,700 0,332
7 Artza 1.404.928,000 4.492,125 11.632,500 14,309 18,000 2,800 0,300
8 Izurdia 1.207.949,625 4.096,000 11.272,800 14,406 15,000 2,700 0,323
9 Txori Argi 1.207.949,625 4.096,000 11.519,200 14,342 13,000 2,700 0,319
10 Albatún tres 1.520.875,000 4.574,296 12.524,700 14,812 14,400 2,800 0,278
11 Parsian Shila 876.467,493 3.511,808 8.716,136 13,733 15,500 2,150 0,339
12 Alakrana 1.134.626,507 3.652,264 10.553,620 13,890 15,300 2,400 0,333
13 Draco 876.467,493 3.511,808 8.987,836 13,662 13,000 2,800 0,325
14 Txori Gorri 879.217,912 3.176,523 8.226,708 13,084 13,500 2,500 0,326
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- Los buques Vía Libeccio, Txori Toki, Albatún dos e Itsas Txori (al ser gemelos de otros 
buques) no se incluyen en la tabla 2 pues no se tendrán en cuenta para la realización de los 
diagramas de dispersión. 
 
- Abreviaturas utilizadas en la tabla 2: 
 Fn: Número de Froude. 







En esta última tabla recogemos datos genéricos sobre los buques de referencia: año de 
construcción, astillero constructor y sociedad clasificadora. También mostramos las fuentes 
de las que hemos obtenido estos datos, para demostrar que son fiables. 
 
 
Nº Buque Año construcción Astillero Sociedad de clasificación
1 Intertuna tres 1992 Astillero H.J. Barreras Bureau Veritas
2 Albacora Uno 1996 Astillero H.J. Barreras Bureau Veritas
3 Doniene 1996 Astillero H.J. Barreras Bureau Veritas
4 Vía Gwalarn 1997 Astillero H.J. Barreras Bureau Veritas
5 Panamá Tuna 1999 Astillero H.J. Barreras Bureau Veritas
6 Montelucía 2000 Astillero H.J. Barreras Bureau Veritas
7 Artza 2000 Astillero H.J. Barreras Bureau Veritas
8 Izurdia 2004 Astilleros de Murueta, S.A. Bureau Veritas
9 Txori Argi 2004 Astilleros de Murueta, S.A. Bureau Veritas
10 Albatún tres 2005 Astillero H.J. Barreras Bureau Veritas
11 Parsian Shila 2006 Astilleros Armón Vigo, S.A. Bureau Veritas
12 Alakrana 2006 Astilleros de Murueta, S.A. Bureau Veritas
13 Draco 2006 Construcciones Navales Freire Bureau Veritas
14 Txori Gorri 2007 Astilleros de Murueta, S.A. Bureau Veritas
* Vía Libeccio 1996 Astillero H.J. Barreras Bureau Veritas
* Txori Toki 2000 Astilleros de Murueta, S.A. Bureau Veritas
* Albatún dos 2005 Astillero H.J. Barreras Bureau Veritas
* Itsas Txori 2013 Astilleros de Murueta, S.A. Bureau Veritas
Nº Buque
1 Intertuna tres Significant Ships of 2000 www.grosstonage.com www.hjbarreras.es
2 Albacora Uno Significant Ships of 1996 www.grosstonage.com www.hjbarreras.es
3 Doniene - www.grosstonage.com www.hjbarreras.es
4 Vía Gwalarn - - www.hjbarreras.es
5 Panamá Tuna Publicación astillero Barreras www.grosstonage.com www.hjbarreras.es
6 Montelucía Publicación astillero Barreras www.grosstonage.com www.hjbarreras.es
7 Artza Publicación astillero Barreras www.grosstonage.com www.hjbarreras.es
8 Izurdia - www.grosstonage.com www.cintranaval-defcar.com
9 Txori Argi - www.grosstonage.com www.cintranaval-defcar.com
10 Albatún tres Publicación astillero Barreras www.grosstonage.com www.hjbarreras.es
11 Parsian Shila - www.grosstonage.com www.cintranaval-defcar.com
12 Alakrana - www.grosstonage.com -
13 Draco - www.grosstonage.com www.cintranaval-defcar.com
14 Txori Gorri - www.grosstonage.com www.cintranaval-defcar.com
* Vía Libeccio Significant Ships of 1997 - www.hjbarreras.es
* Txori Toki - www.grosstonage.com www.cintranaval-defcar.com
* Albatún dos Publicación astillero Barreras www.grosstonage.com www.hjbarreras.es
* Itsas Txori - www.grosstonage.com -
Referencias
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5  DIMENSIONAMIENTO: 
 
Para obtener las dimensiones principales del atunero de este proyecto se parte de las 
relaciones recogidas en la tabla 2. Con esas relaciones se realizan distintos diagramas de 
dispersión, en cada uno de los cuales se obtiene una nube de puntos a la que se puede 
ajustar una recta de regresión que permitirá calcular unas dimensiones preliminares. Los 
resultados así obtenidos serán más precisos conforme el valor de R2 (coeficiente de 
dispersión) se aproxima más a uno. 
 
5.1 Determinación de la eslora entre perpendiculares (Lpp): 
 








Lpp2  = 11,762 · Vcubas1/3 – 76,233  Lpp2 = 92,457 m 
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3 = 480,91 · Vcubas – 620587 = 798097.5 m3  Lpp3 = 92,758 m 
 
5.1.2  En función del número de Froude (Fn): 
 
 
Fn = (0,5144 · Vs) / (9,81 · Lpp4)
1/2 = -5 · 10-5 · Vcubas + 0,4432 = 0,2957 
0,2957 = (0,5144 · Vs) / (9,81 · Lpp4)
1/2  Lpp4 = 89,151 m 
 
Como se puede comprobar, el valor de Lpp4 dista bastante de los otros tres valores de 
Lpp calculados anteriormente. Se observa además que el valor del coeficiente de dispersión 
en este caso es demasiado bajo (lo que nos indica que este es un valor poco fiable) por lo 
que el valor de Lpp4 no se tendrá en cuenta para calcular la media. 
 
5.1.3  Resultado final: 
 
El valor final de la eslora entre perpendiculares será la media de los tres valores 
obtenidos anteriormente: 
 
Lpp = (Lpp1 + Lpp2 + Lpp3) / 3 = (92,154 + 92,457 + 92,758) / 3   
Lpp = 92,456 m 
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Autor: Miguel Ángel Castro Gómez 
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5.2 Determinación de la manga (B): 
 









3 = 1,3788 · Vcubas + 99,67  B2 = 16,092 m 
 
Cuaderno 1: Elección de la cifra de mérito y definición de alternativas. Selección de la más favorable. 




Lpp/B3 = 0,0006 · Vcubas + 4,0371  B3 = Lpp / (0,0006 · Vcubas + 4,0371) 
 
Lpp = 92,456 m  B3 = 15,921 m  
 
Pese a que el valor del coeficiente de dispersión es bajo, dado que la manga calculada 
es muy similar a las restantes la tendremos en cuenta a la hora de calcular la media. 
 




Lpp = 10,073 · B4  – 69,68  y  Lpp = 92,456 m  B4 = 16,096 m 
 
Cuaderno 1: Elección de la cifra de mérito y definición de alternativas. Selección de la más favorable. 




Lpp = 26,071 · (Lpp/B5) – 57,232 y Lpp = 92,456 m  B5 = 16,103 m 
 
5.2.3 Resultado final: 
 
El valor final de la manga será la media de los cinco valores obtenidos anteriormente: 
 
B = (B1 + B2 + B3 + B4 + B5) / 5 = (15,933+ 16,092 + 15,921 + 16,096 + 16,103) / 5   
B = 16,029 m 
  
5.3 Determinación de la eslora total (Lt): 
 




Lt1 = 0,021 · Vcubas + 44,766  Lt1 = 106,716 m 
 
Cuaderno 1: Elección de la cifra de mérito y definición de alternativas. Selección de la más favorable. 





3 = 689,83 · Vcubas – 799.496  Lt2
3 = 1.235.502,5  Lt2 = 107,303 m  
 




Lt3 = 1,0572 · Lpp + 9,2557 y Lpp = 92,456 m  Lt3 = 107,000 m 
 
Cuaderno 1: Elección de la cifra de mérito y definición de alternativas. Selección de la más favorable. 




Lt4 = 2,5258 · (Lt6 – Lpp) + 68,912 y Lpp = 92,456 m  Lt4 = 107,887 m 
 
5.3.3 Resultado final: 
 
Pese a que el coeficiente de dispersión en el caso 4 es muy pequeño (ello se debe a 
que la relación entre la diferencia eslora total menos eslora entre perpendiculares, con 
respecto a la eslora total no sigue una distribución uniforme en los buques tomados para la 
base de datos) dado que el valor de Lt4 obtenido es muy similar al obtenido en los casos 
anteriores, se dará por válido y se tendrá en cuenta la hora de calcular el valor de Lt final. El 
valor final de la eslora total será por tanto la media de los cuatro valores obtenidos 
anteriormente: 
 
Lt = (Lt1 + Lt2 + Lt3 + Lt4) /4 = (106,716 + 107,303 + 107,000 + 107,887) /4    
Lt = 107,227 m 
 
5.4 Determinación del puntal a la cubierta principal (Dprinc): 
 
5.4.1 En función del volumen de cubas (Vcubas): 
 
Dprinc1 = 0,0006 · Vcubas + 5,533  Dprinc1 = 7,303 m 
Cuaderno 1: Elección de la cifra de mérito y definición de alternativas. Selección de la más favorable. 




Nº cúbico = 4,36 · Vcubas – 1.834,4  Nº cúbico = 11.027,6 m3 
 
Nº cúbico = Lpp · B · Dprinc2 ; Lpp = 92,456 m y B = 16,029 m  Dprinc2 = 7,441 m 
 




Dprinc3 = 0,0261 · Lpp + 4,9825 y Lpp = 92,456 m  Dprinc3 = 7,396 m 
 
Cuaderno 1: Elección de la cifra de mérito y definición de alternativas. Selección de la más favorable. 




Lpp = 9,2662 · (Lpp/Dprinc4) - 23,451 y Lpp = 92,456 m  Dprinc4 = 7,391 m 
 




B = 7,6131 · (B/Dprinc5) – 0,5469 y B = 16,029 m  Dprinc5 = 7,361 m 
 
5.4.4 Resultado final: 
 
Pese a que los valores de la cifras de dispersión correspondientes a los cálculos de 
Dprinc1, Dprinc3 y Dprinc5 son bajos (como los 5 valores calculados son muy semejantes), 
se tendrán en cuenta todos ellos para determinar Dprinc final, que será la media de los cinco 
valores obtenidos: 
 
Dprinc = (Dprinc1 + Dprinc2 + Dprinc3 + Dprinc4 + Dprinc5) /5 = 
(7,303+7,441+7,396+7,391+7,361)/5  
 Dprinc = 7,378 m 
 
Que los coeficientes de dispersión en estos casos sean bajos se debe a que los valores 
de Dprinc de los distintos buques de la base de datos son bastante parecidos entre sí, e 
independientes del resto de dimensiones. 
Cuaderno 1: Elección de la cifra de mérito y definición de alternativas. Selección de la más favorable. 
Autor: Miguel Ángel Castro Gómez 
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5.5 Determinación del puntal a la cubierta superior (Dsup): 
 




Dsup1 = 0,0008 · Vcubas + 7,7303  Dsup1 = 10,090 m 
 




Dsup2 = 0,0381 · Lpp + 6,5528 y Lpp = 92,456 m  Dsup2 = 10,075 m 
 
Cuaderno 1: Elección de la cifra de mérito y definición de alternativas. Selección de la más favorable. 




Lpp = 12,752 · (Lpp/Dsup3) – 24,732 y Lpp = 92,456 m  Dsup3 = 10,061 m 
 















Cuaderno 1: Elección de la cifra de mérito y definición de alternativas. Selección de la más favorable. 
Autor: Miguel Ángel Castro Gómez 
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5.5.4 En función de la eslora entre perpendiculares y la diferencia de puntales 




Dsup5 – Dprinc = 0,0119 · Lpp + 1,5703 ; Dprinc = 7,378 m y Lpp = 92,456  Dsup5 = 
10,048 m 
 
5.5.5 Resultado final: 
 
Pese a que en este caso los valores de la mayoría de las cifras de dispersión son bajos 
(los valores de Dsup también tienen una distribución poco regular respecto al resto de 
dimensiones), como los 5 valores calculados son  muy parecidos se tendrán en cuenta todos 
ellos para determinar Dsup final, que será la media de los cinco valores obtenidos 
anteriormente: 
 
Dsup= (Dsup1 + Dsup2 + Dsup3 + Dsup4 + Dsup5) /5 = 
(10,090+10,075+10,061+9,995+10,048)/5  
Dsup = 10,052 m 
  
Cuaderno 1: Elección de la cifra de mérito y definición de alternativas. Selección de la más favorable. 
Autor: Miguel Ángel Castro Gómez 
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5.6 Determinación del calado medio (Tm): 
 








Tm2 = 0,0176 · (Lpp/Tm2) + 6,6119 y Lpp = 92,456 m  Tm2 = 6,849 m 
 
  
Cuaderno 1: Elección de la cifra de mérito y definición de alternativas. Selección de la más favorable. 
Autor: Miguel Ángel Castro Gómez 
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Tm3 = -0,5735 · (B/Tm3) + 8,1824 y B = 16,029 m  Tm3 = 6,838 m 
 




Tm4 = -0,9097 · (Dprinc/Tm4) + 7,824 y Dprinc = 7,378 m  Tm4 = 6,843 m 
 
Cuaderno 1: Elección de la cifra de mérito y definición de alternativas. Selección de la más favorable. 
Autor: Miguel Ángel Castro Gómez 
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Dprinc/Tm5 = 0,0746 · Dprinc + 0,5261 y Dprinc = 7,378 m  Tm5 = 6,854 m 
 
5.6.4 Resultado final: 
 
Aunque las correlaciones de estos diagramas son muy dispersas, los valores son 
bastante coherentes, por lo que se darán por válidos. El valor final del calado medio será por 
tanto la media de los cinco valores obtenidos anteriormente: 
 
Tm=(Tm1+Tm2+Tm3+Tm4+Tm5)/5=(6,857+6,849+6,838+6,843+6,854)/5   
Tm = 6,848  m 
 
5.7 Determinación del número de cubas en función del volumen de 
cubas: 
 
En este caso se calculará el número de cubas en función del volumen de cubas: 
 
 
Nº cubas = 0,0043 · Vcubas + 11,822  Nº cubas = 24,507 cubas 
Al tener que ser el número de cubas un valor par, puesto que estas estarán dispuestas 
simétricamente a lo largo del barco, se tomará como número de cubas 24. 
Cuaderno 1: Elección de la cifra de mérito y definición de alternativas. Selección de la más favorable. 
Autor: Miguel Ángel Castro Gómez 
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6 RESUMEN RESULTADOS: 
 
En la siguiente tabla se presenta un resumen de los valores medios calculados 
anteriormente, así como las dimensiones preliminares del buque (que resultarán de 



















107,227 92,456 16,029 7,378 10,052 6,848 24 
Dimensiones 
preliminares 
107,00 92,50 16,00 7,50 10,10 6,80 24 
 
Comprobaremos si estas dimensiones preliminares podrían ser válidas analizando si 
cada una de ellas se encuentran dentro de los valores máximos y mínimos de los buques de 
la base de datos. Haremos la misma comprobación para algunas de las relaciones más 









Lt (m) 116,00 91,90 107,00 OK 
Lpp (m) 100,60 79,22 92,50 OK 
B (m) 16,60 14,70 16,00 OK 
Dprinc (m) 7,70 6,80 7,50 OK 
Dsup (m) 10,40 9,30 10,10 OK 
Tm (m) 7,20 6,50 6,80 OK 
Nº cubas 26 20 24 OK 
Dsup – Dprinc (m) 2,95 2,15 2,60 OK 
Lpp/B 6,06 5,21 5,78 OK 
Lpp/Dprinc 13,41 11,16 12,33 OK 
Lpp/Dsup 9,77 8,08 9,16 OK 
B/Tm 2,44 2,16 2,35 OK 
B/Dprinc 2,22 2,08 2,13 OK 
 
Se observa que todos los valores calculados se encuentran entre los valores máximos y 
mínimos de la base de datos (por lo que se consideran aceptables en esta primera 
aproximación) convirtiéndose en las dimensiones de partida del buque proyecto. 
 
Para acabar de verificar la validez de dichas dimensiones, se comprueba que con ellas 
el buque cumple con el volumen de cubas de 2.950 m3 exigido en los RPA, a través de la 
siguiente regresión: 
 
Cuaderno 1: Elección de la cifra de mérito y definición de alternativas. Selección de la más favorable. 




Nº cúbico = Lpp·B·Dprinc; Lpp = 92,50 m,  B = 16,00 m y Dprinc = 7,50 m  
 Nº cúbico = 11100 m3 
 
Nº cúbico = 4,36 · Vcubas – 1.834,4  Vcubas = 2.966,61  m3  
 
Como el volumen de cubas obtenido es similar y superior al obligado por la RPA, se 
concluye que las dimensiones cumplen con los RPA y se dan por válidas.  
 
Cuaderno 1: Elección de la cifra de mérito y definición de alternativas. Selección de la más favorable. 
Autor: Miguel Ángel Castro Gómez 
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Con el fin de determinar definitivamente las dimensiones del buque proyecto, y antes de 
cualquier proceso de evaluación económica, para obtener la alternativa más favorable se 
debe elegir un criterio a optimizar que se denomina cifra de mérito. Entre los criterios más 
utilizados se encuentran por ejemplo que el coste de construcción sea mínimo, que la 
inversión total a realizar sea mínima, minimizar el coste total del ciclo de vida o que el flete 
requerido sea mínimo. 
 
En este caso, suponiendo que el que realiza el proyecto es el astillero, se buscará el 
coste de construcción mínimo. 
 
 El procedimiento que seguiremos será el siguiente:  
 
1) Calculo de  una serie de alternativas a partir de las dimensiones preliminares, 
mediante una variación sistemática de sus parámetros fundamentales (dimensiones 
principales y coeficientes). 
 
2) Determinación del coste de construcción de cada una de estas alternativas. 
 
3) Elección de aquella que cumpliendo todos los requisitos técnicos, presente el 
menor coste de construcción. 
7.2 Generación de alternativas: 
 
Las alternativas se obtienen a partir de las dimensiones preliminares calculadas 
anteriormente (aparecen recogidas en la tabla del apartado 6), a las cuales las 
designaremos con el subíndice 0, con variaciones del 10% de la forma siguiente: 
 
 Eslora: Li = li · L0; siendo li = 0,90 , 0,92 , 0,94 , 0,96 , 0,98 , 1,00 , 1,02 , 1,04 , 1,06 , 
1,08 , 1,10 
  
 Manga: Bij = bij · B0; siendo bij = 0,90 , 0,92 , 0,94 , 0,96 , 0,98 , 1,00 , 1,02 , 1,04 , 
1,06 , 1,08 , 1,10 para cada valor de Li 
 
 Puntal: Dij =  
     
       
  · D0 
 
 Calado: Tij =  
     
       
  · T0 
 
 Coeficiente prismático: Cpik = Cpi0 + Cpk 
 
- Cpi0 = 1,2 - 2,2 · Fni; con Fni  Número de Froude = 
 
     
 
- Cpk = 0,01 , 0,02 , 0,03 
 




 Coeficiente de bloque: CBik = CPik · CMi 
 
Cuaderno 1: Elección de la cifra de mérito y definición de alternativas. Selección de la más favorable. 
Autor: Miguel Ángel Castro Gómez 
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 Desplazamiento: Δijk = 1,025 · CBik · Li · Bij · Tij 
 
Las 363 alternativas que se calculan efectuando las operaciones anteriormente citadas 
son las siguientes: 
 
Nº Li Bij Dij Tij Fni Cpik Cmi Cbik Δijk 
1 83,250 14,400 9,259 8,395 0,306 0,537 0,982 0,527 5440,283 
2 83,250 14,400 9,259 8,395 0,306 0,547 0,982 0,537 5541,630 
3 83,250 14,400 9,259 8,395 0,306 0,557 0,982 0,547 5642,977 
4 83,250 14,720 9,058 8,213 0,306 0,537 0,982 0,527 5440,283 
5 83,250 14,720 9,058 8,213 0,306 0,547 0,982 0,537 5541,630 
6 83,250 14,720 9,058 8,213 0,306 0,557 0,982 0,547 5642,977 
7 83,250 15,040 8,865 8,038 0,306 0,537 0,982 0,527 5440,283 
8 83,250 15,040 8,865 8,038 0,306 0,547 0,982 0,537 5541,630 
9 83,250 15,040 8,865 8,038 0,306 0,557 0,982 0,547 5642,977 
10 83,250 15,360 8,681 7,870 0,306 0,537 0,982 0,527 5440,283 
11 83,250 15,360 8,681 7,870 0,306 0,547 0,982 0,537 5541,630 
12 83,250 15,360 8,681 7,870 0,306 0,557 0,982 0,547 5642,977 
13 83,250 15,680 8,503 7,710 0,306 0,537 0,982 0,527 5440,283 
14 83,250 15,680 8,503 7,710 0,306 0,547 0,982 0,537 5541,630 
15 83,250 15,680 8,503 7,710 0,306 0,557 0,982 0,547 5642,977 
16 83,250 16,000 8,333 7,556 0,306 0,537 0,982 0,527 5440,283 
17 83,250 16,000 8,333 7,556 0,306 0,547 0,982 0,537 5541,630 
18 83,250 16,000 8,333 7,556 0,306 0,557 0,982 0,547 5642,977 
19 83,250 16,320 8,170 7,407 0,306 0,537 0,982 0,527 5440,283 
20 83,250 16,320 8,170 7,407 0,306 0,547 0,982 0,537 5541,630 
21 83,250 16,320 8,170 7,407 0,306 0,557 0,982 0,547 5642,977 
22 83,250 16,640 8,013 7,265 0,306 0,537 0,982 0,527 5440,283 
23 83,250 16,640 8,013 7,265 0,306 0,547 0,982 0,537 5541,630 
24 83,250 16,640 8,013 7,265 0,306 0,557 0,982 0,547 5642,977 
25 83,250 16,960 7,862 7,128 0,306 0,537 0,982 0,527 5440,283 
26 83,250 16,960 7,862 7,128 0,306 0,547 0,982 0,537 5541,630 
27 83,250 16,960 7,862 7,128 0,306 0,557 0,982 0,547 5642,977 
28 83,250 17,280 7,716 6,996 0,306 0,537 0,982 0,527 5440,283 
29 83,250 17,280 7,716 6,996 0,306 0,547 0,982 0,537 5541,630 
30 83,250 17,280 7,716 6,996 0,306 0,557 0,982 0,547 5642,977 
Cuaderno 1: Elección de la cifra de mérito y definición de alternativas. Selección de la más favorable. 
Autor: Miguel Ángel Castro Gómez 
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31 83,250 17,600 7,576 6,869 0,306 0,537 0,982 0,527 5440,283 
32 83,250 17,600 7,576 6,869 0,306 0,547 0,982 0,537 5541,630 
33 83,250 17,600 7,576 6,869 0,306 0,557 0,982 0,547 5642,977 
34 85,100 14,400 9,058 8,213 0,303 0,544 0,983 0,535 5519,084 
35 85,100 14,400 9,058 8,213 0,303 0,554 0,983 0,545 5620,508 
36 85,100 14,400 9,058 8,213 0,303 0,564 0,983 0,555 5721,933 
37 85,100 14,720 8,861 8,034 0,303 0,544 0,983 0,535 5519,084 
38 85,100 14,720 8,861 8,034 0,303 0,554 0,983 0,545 5620,508 
39 85,100 14,720 8,861 8,034 0,303 0,564 0,983 0,555 5721,933 
40 85,100 15,040 8,673 7,863 0,303 0,544 0,983 0,535 5519,084 
41 85,100 15,040 8,673 7,863 0,303 0,554 0,983 0,545 5620,508 
42 85,100 15,040 8,673 7,863 0,303 0,564 0,983 0,555 5721,933 
43 85,100 15,360 8,492 7,699 0,303 0,544 0,983 0,535 5519,084 
44 85,100 15,360 8,492 7,699 0,303 0,554 0,983 0,545 5620,508 
45 85,100 15,360 8,492 7,699 0,303 0,564 0,983 0,555 5721,933 
46 85,100 15,680 8,319 7,542 0,303 0,544 0,983 0,535 5519,084 
47 85,100 15,680 8,319 7,542 0,303 0,554 0,983 0,545 5620,508 
48 85,100 15,680 8,319 7,542 0,303 0,564 0,983 0,555 5721,933 
49 85,100 16,000 8,152 7,391 0,303 0,544 0,983 0,535 5519,084 
50 85,100 16,000 8,152 7,391 0,303 0,554 0,983 0,545 5620,508 
51 85,100 16,000 8,152 7,391 0,303 0,564 0,983 0,555 5721,933 
52 85,100 16,320 7,992 7,246 0,303 0,544 0,983 0,535 5519,084 
53 85,100 16,320 7,992 7,246 0,303 0,554 0,983 0,545 5620,508 
54 85,100 16,320 7,992 7,246 0,303 0,564 0,983 0,555 5721,933 
55 85,100 16,640 7,839 7,107 0,303 0,544 0,983 0,535 5519,084 
56 85,100 16,640 7,839 7,107 0,303 0,554 0,983 0,545 5620,508 
57 85,100 16,640 7,839 7,107 0,303 0,564 0,983 0,555 5721,933 
58 85,100 16,960 7,691 6,973 0,303 0,544 0,983 0,535 5519,084 
59 85,100 16,960 7,691 6,973 0,303 0,554 0,983 0,545 5620,508 
60 85,100 16,960 7,691 6,973 0,303 0,564 0,983 0,555 5721,933 
61 85,100 17,280 7,548 6,844 0,303 0,544 0,983 0,535 5519,084 
62 85,100 17,280 7,548 6,844 0,303 0,554 0,983 0,545 5620,508 
63 85,100 17,280 7,548 6,844 0,303 0,564 0,983 0,555 5721,933 
64 85,100 17,600 7,411 6,719 0,303 0,544 0,983 0,535 5519,084 
65 85,100 17,600 7,411 6,719 0,303 0,554 0,983 0,545 5620,508 
Cuaderno 1: Elección de la cifra de mérito y definición de alternativas. Selección de la más favorable. 
Autor: Miguel Ángel Castro Gómez 
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66 85,100 17,600 7,411 6,719 0,303 0,564 0,983 0,555 5721,933 
67 86,950 14,400 8,865 8,038 0,299 0,551 0,984 0,542 5595,331 
68 86,950 14,400 8,865 8,038 0,299 0,561 0,984 0,552 5696,829 
69 86,950 14,400 8,865 8,038 0,299 0,571 0,984 0,562 5798,327 
70 86,950 14,720 8,673 7,863 0,299 0,551 0,984 0,542 5595,331 
71 86,950 14,720 8,673 7,863 0,299 0,561 0,984 0,552 5696,829 
72 86,950 14,720 8,673 7,863 0,299 0,571 0,984 0,562 5798,327 
73 86,950 15,040 8,488 7,696 0,299 0,551 0,984 0,542 5595,331 
74 86,950 15,040 8,488 7,696 0,299 0,561 0,984 0,552 5696,829 
75 86,950 15,040 8,488 7,696 0,299 0,571 0,984 0,562 5798,327 
76 86,950 15,360 8,311 7,535 0,299 0,551 0,984 0,542 5595,331 
77 86,950 15,360 8,311 7,535 0,299 0,561 0,984 0,552 5696,829 
78 86,950 15,360 8,311 7,535 0,299 0,571 0,984 0,562 5798,327 
79 86,950 15,680 8,142 7,382 0,299 0,551 0,984 0,542 5595,331 
80 86,950 15,680 8,142 7,382 0,299 0,561 0,984 0,552 5696,829 
81 86,950 15,680 8,142 7,382 0,299 0,571 0,984 0,562 5798,327 
82 86,950 16,000 7,979 7,234 0,299 0,551 0,984 0,542 5595,331 
83 86,950 16,000 7,979 7,234 0,299 0,561 0,984 0,552 5696,829 
84 86,950 16,000 7,979 7,234 0,299 0,571 0,984 0,562 5798,327 
85 86,950 16,320 7,822 7,092 0,299 0,551 0,984 0,542 5595,331 
86 86,950 16,320 7,822 7,092 0,299 0,561 0,984 0,552 5696,829 
87 86,950 16,320 7,822 7,092 0,299 0,571 0,984 0,562 5798,327 
88 86,950 16,640 7,672 6,956 0,299 0,551 0,984 0,542 5595,331 
89 86,950 16,640 7,672 6,956 0,299 0,561 0,984 0,552 5696,829 
90 86,950 16,640 7,672 6,956 0,299 0,571 0,984 0,562 5798,327 
91 86,950 16,960 7,527 6,825 0,299 0,551 0,984 0,542 5595,331 
92 86,950 16,960 7,527 6,825 0,299 0,561 0,984 0,552 5696,829 
93 86,950 16,960 7,527 6,825 0,299 0,571 0,984 0,562 5798,327 
94 86,950 17,280 7,388 6,698 0,299 0,551 0,984 0,542 5595,331 
95 86,950 17,280 7,388 6,698 0,299 0,561 0,984 0,552 5696,829 
96 86,950 17,280 7,388 6,698 0,299 0,571 0,984 0,562 5798,327 
97 86,950 17,600 7,253 6,576 0,299 0,551 0,984 0,542 5595,331 
98 86,950 17,600 7,253 6,576 0,299 0,561 0,984 0,552 5696,829 
99 86,950 17,600 7,253 6,576 0,299 0,571 0,984 0,562 5798,327 
100 88,800 14,400 8,681 7,870 0,296 0,558 0,985 0,550 5669,159 
Cuaderno 1: Elección de la cifra de mérito y definición de alternativas. Selección de la más favorable. 
Autor: Miguel Ángel Castro Gómez 
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101 88,800 14,400 8,681 7,870 0,296 0,568 0,985 0,559 5770,725 
102 88,800 14,400 8,681 7,870 0,296 0,578 0,985 0,569 5872,291 
103 88,800 14,720 8,492 7,699 0,296 0,558 0,985 0,550 5669,159 
104 88,800 14,720 8,492 7,699 0,296 0,568 0,985 0,559 5770,725 
105 88,800 14,720 8,492 7,699 0,296 0,578 0,985 0,569 5872,291 
106 88,800 15,040 8,311 7,535 0,296 0,558 0,985 0,550 5669,159 
107 88,800 15,040 8,311 7,535 0,296 0,568 0,985 0,559 5770,725 
108 88,800 15,040 8,311 7,535 0,296 0,578 0,985 0,569 5872,291 
109 88,800 15,360 8,138 7,378 0,296 0,558 0,985 0,550 5669,159 
110 88,800 15,360 8,138 7,378 0,296 0,568 0,985 0,559 5770,725 
111 88,800 15,360 8,138 7,378 0,296 0,578 0,985 0,569 5872,291 
112 88,800 15,680 7,972 7,228 0,296 0,558 0,985 0,550 5669,159 
113 88,800 15,680 7,972 7,228 0,296 0,568 0,985 0,559 5770,725 
114 88,800 15,680 7,972 7,228 0,296 0,578 0,985 0,569 5872,291 
115 88,800 16,000 7,813 7,083 0,296 0,558 0,985 0,550 5669,159 
116 88,800 16,000 7,813 7,083 0,296 0,568 0,985 0,559 5770,725 
117 88,800 16,000 7,813 7,083 0,296 0,578 0,985 0,569 5872,291 
118 88,800 16,320 7,659 6,944 0,296 0,558 0,985 0,550 5669,159 
119 88,800 16,320 7,659 6,944 0,296 0,568 0,985 0,559 5770,725 
120 88,800 16,320 7,659 6,944 0,296 0,578 0,985 0,569 5872,291 
121 88,800 16,640 7,512 6,811 0,296 0,558 0,985 0,550 5669,159 
122 88,800 16,640 7,512 6,811 0,296 0,568 0,985 0,559 5770,725 
123 88,800 16,640 7,512 6,811 0,296 0,578 0,985 0,569 5872,291 
124 88,800 16,960 7,370 6,682 0,296 0,558 0,985 0,550 5669,159 
125 88,800 16,960 7,370 6,682 0,296 0,568 0,985 0,559 5770,725 
126 88,800 16,960 7,370 6,682 0,296 0,578 0,985 0,569 5872,291 
127 88,800 17,280 7,234 6,559 0,296 0,558 0,985 0,550 5669,159 
128 88,800 17,280 7,234 6,559 0,296 0,568 0,985 0,559 5770,725 
129 88,800 17,280 7,234 6,559 0,296 0,578 0,985 0,569 5872,291 
130 88,800 17,600 7,102 6,439 0,296 0,558 0,985 0,550 5669,159 
131 88,800 17,600 7,102 6,439 0,296 0,568 0,985 0,559 5770,725 
132 88,800 17,600 7,102 6,439 0,296 0,578 0,985 0,569 5872,291 
133 90,650 14,400 8,503 7,710 0,293 0,565 0,985 0,557 5740,690 
134 90,650 14,400 8,503 7,710 0,293 0,575 0,985 0,566 5842,320 
135 90,650 14,400 8,503 7,710 0,293 0,585 0,985 0,576 5943,951 
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136 90,650 14,720 8,319 7,542 0,293 0,565 0,985 0,557 5740,690 
137 90,650 14,720 8,319 7,542 0,293 0,575 0,985 0,566 5842,320 
138 90,650 14,720 8,319 7,542 0,293 0,585 0,985 0,576 5943,951 
139 90,650 15,040 8,142 7,382 0,293 0,565 0,985 0,557 5740,690 
140 90,650 15,040 8,142 7,382 0,293 0,575 0,985 0,566 5842,320 
141 90,650 15,040 8,142 7,382 0,293 0,585 0,985 0,576 5943,951 
142 90,650 15,360 7,972 7,228 0,293 0,565 0,985 0,557 5740,690 
143 90,650 15,360 7,972 7,228 0,293 0,575 0,985 0,566 5842,320 
144 90,650 15,360 7,972 7,228 0,293 0,585 0,985 0,576 5943,951 
145 90,650 15,680 7,809 7,080 0,293 0,565 0,985 0,557 5740,690 
146 90,650 15,680 7,809 7,080 0,293 0,575 0,985 0,566 5842,320 
147 90,650 15,680 7,809 7,080 0,293 0,585 0,985 0,576 5943,951 
148 90,650 16,000 7,653 6,939 0,293 0,565 0,985 0,557 5740,690 
149 90,650 16,000 7,653 6,939 0,293 0,575 0,985 0,566 5842,320 
150 90,650 16,000 7,653 6,939 0,293 0,585 0,985 0,576 5943,951 
151 90,650 16,320 7,503 6,803 0,293 0,565 0,985 0,557 5740,690 
152 90,650 16,320 7,503 6,803 0,293 0,575 0,985 0,566 5842,320 
153 90,650 16,320 7,503 6,803 0,293 0,585 0,985 0,576 5943,951 
154 90,650 16,640 7,359 6,672 0,293 0,565 0,985 0,557 5740,690 
155 90,650 16,640 7,359 6,672 0,293 0,575 0,985 0,566 5842,320 
156 90,650 16,640 7,359 6,672 0,293 0,585 0,985 0,576 5943,951 
157 90,650 16,960 7,220 6,546 0,293 0,565 0,985 0,557 5740,690 
158 90,650 16,960 7,220 6,546 0,293 0,575 0,985 0,566 5842,320 
159 90,650 16,960 7,220 6,546 0,293 0,585 0,985 0,576 5943,951 
160 90,650 17,280 7,086 6,425 0,293 0,565 0,985 0,557 5740,690 
161 90,650 17,280 7,086 6,425 0,293 0,575 0,985 0,566 5842,320 
162 90,650 17,280 7,086 6,425 0,293 0,585 0,985 0,576 5943,951 
163 90,650 17,600 6,957 6,308 0,293 0,565 0,985 0,557 5740,690 
164 90,650 17,600 6,957 6,308 0,293 0,575 0,985 0,566 5842,320 
165 90,650 17,600 6,957 6,308 0,293 0,585 0,985 0,576 5943,951 
166 92,500 14,400 8,333 7,556 0,290 0,571 0,986 0,563 5810,039 
167 92,500 14,400 8,333 7,556 0,290 0,581 0,986 0,573 5911,730 
168 92,500 14,400 8,333 7,556 0,290 0,591 0,986 0,583 6013,420 
169 92,500 14,720 8,152 7,391 0,290 0,571 0,986 0,563 5810,039 
170 92,500 14,720 8,152 7,391 0,290 0,581 0,986 0,573 5911,730 
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171 92,500 14,720 8,152 7,391 0,290 0,591 0,986 0,583 6013,420 
172 92,500 15,040 7,979 7,234 0,290 0,571 0,986 0,563 5810,039 
173 92,500 15,040 7,979 7,234 0,290 0,581 0,986 0,573 5911,730 
174 92,500 15,040 7,979 7,234 0,290 0,591 0,986 0,583 6013,420 
175 92,500 15,360 7,813 7,083 0,290 0,571 0,986 0,563 5810,039 
176 92,500 15,360 7,813 7,083 0,290 0,581 0,986 0,573 5911,730 
177 92,500 15,360 7,813 7,083 0,290 0,591 0,986 0,583 6013,420 
178 92,500 15,680 7,653 6,939 0,290 0,571 0,986 0,563 5810,039 
179 92,500 15,680 7,653 6,939 0,290 0,581 0,986 0,573 5911,730 
180 92,500 15,680 7,653 6,939 0,290 0,591 0,986 0,583 6013,420 
181 92,500 16,000 7,500 6,800 0,290 0,571 0,986 0,563 5810,039 
182 92,500 16,000 7,500 6,800 0,290 0,581 0,986 0,573 5911,730 
183 92,500 16,000 7,500 6,800 0,290 0,591 0,986 0,583 6013,420 
184 92,500 16,320 7,353 6,667 0,290 0,571 0,986 0,563 5810,039 
185 92,500 16,320 7,353 6,667 0,290 0,581 0,986 0,573 5911,730 
186 92,500 16,320 7,353 6,667 0,290 0,591 0,986 0,583 6013,420 
187 92,500 16,640 7,212 6,538 0,290 0,571 0,986 0,563 5810,039 
188 92,500 16,640 7,212 6,538 0,290 0,581 0,986 0,573 5911,730 
189 92,500 16,640 7,212 6,538 0,290 0,591 0,986 0,583 6013,420 
190 92,500 16,960 7,075 6,415 0,290 0,571 0,986 0,563 5810,039 
191 92,500 16,960 7,075 6,415 0,290 0,581 0,986 0,573 5911,730 
192 92,500 16,960 7,075 6,415 0,290 0,591 0,986 0,583 6013,420 
193 92,500 17,280 6,944 6,296 0,290 0,571 0,986 0,563 5810,039 
194 92,500 17,280 6,944 6,296 0,290 0,581 0,986 0,573 5911,730 
195 92,500 17,280 6,944 6,296 0,290 0,591 0,986 0,583 6013,420 
196 92,500 17,600 6,818 6,182 0,290 0,571 0,986 0,563 5810,039 
197 92,500 17,600 6,818 6,182 0,290 0,581 0,986 0,573 5911,730 
198 92,500 17,600 6,818 6,182 0,290 0,591 0,986 0,583 6013,420 
199 94,350 14,400 8,170 7,407 0,287 0,578 0,986 0,570 5877,313 
200 94,350 14,400 8,170 7,407 0,287 0,588 0,986 0,580 5979,060 
201 94,350 14,400 8,170 7,407 0,287 0,598 0,986 0,589 6080,808 
202 94,350 14,720 7,992 7,246 0,287 0,578 0,986 0,570 5877,313 
203 94,350 14,720 7,992 7,246 0,287 0,588 0,986 0,580 5979,060 
204 94,350 14,720 7,992 7,246 0,287 0,598 0,986 0,589 6080,808 
205 94,350 15,040 7,822 7,092 0,287 0,578 0,986 0,570 5877,313 
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206 94,350 15,040 7,822 7,092 0,287 0,588 0,986 0,580 5979,060 
207 94,350 15,040 7,822 7,092 0,287 0,598 0,986 0,589 6080,808 
208 94,350 15,360 7,659 6,944 0,287 0,578 0,986 0,570 5877,313 
209 94,350 15,360 7,659 6,944 0,287 0,588 0,986 0,580 5979,060 
210 94,350 15,360 7,659 6,944 0,287 0,598 0,986 0,589 6080,808 
211 94,350 15,680 7,503 6,803 0,287 0,578 0,986 0,570 5877,313 
212 94,350 15,680 7,503 6,803 0,287 0,588 0,986 0,580 5979,060 
213 94,350 15,680 7,503 6,803 0,287 0,598 0,986 0,589 6080,808 
214 94,350 16,000 7,353 6,667 0,287 0,578 0,986 0,570 5877,313 
215 94,350 16,000 7,353 6,667 0,287 0,588 0,986 0,580 5979,060 
216 94,350 16,000 7,353 6,667 0,287 0,598 0,986 0,589 6080,808 
217 94,350 16,320 7,209 6,536 0,287 0,578 0,986 0,570 5877,313 
218 94,350 16,320 7,209 6,536 0,287 0,588 0,986 0,580 5979,060 
219 94,350 16,320 7,209 6,536 0,287 0,598 0,986 0,589 6080,808 
220 94,350 16,640 7,070 6,410 0,287 0,578 0,986 0,570 5877,313 
221 94,350 16,640 7,070 6,410 0,287 0,588 0,986 0,580 5979,060 
222 94,350 16,640 7,070 6,410 0,287 0,598 0,986 0,589 6080,808 
223 94,350 16,960 6,937 6,289 0,287 0,578 0,986 0,570 5877,313 
224 94,350 16,960 6,937 6,289 0,287 0,588 0,986 0,580 5979,060 
225 94,350 16,960 6,937 6,289 0,287 0,598 0,986 0,589 6080,808 
226 94,350 17,280 6,808 6,173 0,287 0,578 0,986 0,570 5877,313 
227 94,350 17,280 6,808 6,173 0,287 0,588 0,986 0,580 5979,060 
228 94,350 17,280 6,808 6,173 0,287 0,598 0,986 0,589 6080,808 
229 94,350 17,600 6,684 6,061 0,287 0,578 0,986 0,570 5877,313 
230 94,350 17,600 6,684 6,061 0,287 0,588 0,986 0,580 5979,060 
231 94,350 17,600 6,684 6,061 0,287 0,598 0,986 0,589 6080,808 
232 96,200 14,400 8,013 7,265 0,285 0,584 0,987 0,576 5942,611 
233 96,200 14,400 8,013 7,265 0,285 0,594 0,987 0,586 6044,413 
234 96,200 14,400 8,013 7,265 0,285 0,604 0,987 0,596 6146,214 
235 96,200 14,720 7,839 7,107 0,285 0,584 0,987 0,576 5942,611 
236 96,200 14,720 7,839 7,107 0,285 0,594 0,987 0,586 6044,413 
237 96,200 14,720 7,839 7,107 0,285 0,604 0,987 0,596 6146,214 
238 96,200 15,040 7,672 6,956 0,285 0,584 0,987 0,576 5942,611 
239 96,200 15,040 7,672 6,956 0,285 0,594 0,987 0,586 6044,413 
240 96,200 15,040 7,672 6,956 0,285 0,604 0,987 0,596 6146,214 
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241 96,200 15,360 7,512 6,811 0,285 0,584 0,987 0,576 5942,611 
242 96,200 15,360 7,512 6,811 0,285 0,594 0,987 0,586 6044,413 
243 96,200 15,360 7,512 6,811 0,285 0,604 0,987 0,596 6146,214 
244 96,200 15,680 7,359 6,672 0,285 0,594 0,987 0,586 6044,413 
245 96,200 15,680 7,359 6,672 0,285 0,604 0,987 0,596 6146,214 
246 96,200 15,680 7,359 6,672 0,285 0,584 0,987 0,576 5942,611 
247 96,200 16,000 7,212 6,538 0,285 0,594 0,987 0,586 6044,413 
248 96,200 16,000 7,212 6,538 0,285 0,604 0,987 0,596 6146,214 
249 96,200 16,000 7,212 6,538 0,285 0,584 0,987 0,576 5942,611 
250 96,200 16,320 7,070 6,410 0,285 0,594 0,987 0,586 6044,413 
251 96,200 16,320 7,070 6,410 0,285 0,604 0,987 0,596 6146,214 
252 96,200 16,320 7,070 6,410 0,285 0,584 0,987 0,576 5942,611 
253 96,200 16,640 6,934 6,287 0,285 0,594 0,987 0,586 6044,413 
254 96,200 16,640 6,934 6,287 0,285 0,604 0,987 0,596 6146,214 
255 96,200 16,640 6,934 6,287 0,285 0,584 0,987 0,576 5942,611 
256 96,200 16,960 6,803 6,168 0,285 0,594 0,987 0,586 6044,413 
257 96,200 16,960 6,803 6,168 0,285 0,604 0,987 0,596 6146,214 
258 96,200 16,960 6,803 6,168 0,285 0,584 0,987 0,576 5942,611 
259 96,200 17,280 6,677 6,054 0,285 0,594 0,987 0,586 6044,413 
260 96,200 17,280 6,677 6,054 0,285 0,604 0,987 0,596 6146,214 
261 96,200 17,280 6,677 6,054 0,285 0,584 0,987 0,576 5942,611 
262 96,200 17,600 6,556 5,944 0,285 0,594 0,987 0,586 6044,413 
263 96,200 17,600 6,556 5,944 0,285 0,604 0,987 0,596 6146,214 
264 96,200 17,600 6,556 5,944 0,285 0,584 0,987 0,576 5942,611 
265 98,050 14,400 7,862 7,128 0,282 0,590 0,987 0,582 6006,029 
266 98,050 14,400 7,862 7,128 0,282 0,600 0,987 0,592 6107,881 
267 98,050 14,400 7,862 7,128 0,282 0,610 0,987 0,602 6209,732 
268 98,050 14,720 7,691 6,973 0,282 0,590 0,987 0,582 6006,029 
269 98,050 14,720 7,691 6,973 0,282 0,600 0,987 0,592 6107,881 
270 98,050 14,720 7,691 6,973 0,282 0,610 0,987 0,602 6209,732 
271 98,050 15,040 7,527 6,825 0,282 0,590 0,987 0,582 6006,029 
272 98,050 15,040 7,527 6,825 0,282 0,600 0,987 0,592 6107,881 
273 98,050 15,040 7,527 6,825 0,282 0,610 0,987 0,602 6209,732 
274 98,050 15,360 7,370 6,682 0,282 0,590 0,987 0,582 6006,029 
275 98,050 15,360 7,370 6,682 0,282 0,600 0,987 0,592 6107,881 
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276 98,050 15,360 7,370 6,682 0,282 0,610 0,987 0,602 6209,732 
277 98,050 15,680 7,220 6,546 0,282 0,590 0,987 0,582 6006,029 
278 98,050 15,680 7,220 6,546 0,282 0,600 0,987 0,592 6107,881 
279 98,050 15,680 7,220 6,546 0,282 0,610 0,987 0,602 6209,732 
280 98,050 16,000 7,075 6,415 0,282 0,590 0,987 0,582 6006,029 
281 98,050 16,000 7,075 6,415 0,282 0,600 0,987 0,592 6107,881 
282 98,050 16,000 7,075 6,415 0,282 0,610 0,987 0,602 6209,732 
283 98,050 16,320 6,937 6,289 0,282 0,590 0,987 0,582 6006,029 
284 98,050 16,320 6,937 6,289 0,282 0,600 0,987 0,592 6107,881 
285 98,050 16,320 6,937 6,289 0,282 0,610 0,987 0,602 6209,732 
286 98,050 16,640 6,803 6,168 0,282 0,590 0,987 0,582 6006,029 
287 98,050 16,640 6,803 6,168 0,282 0,600 0,987 0,592 6107,881 
288 98,050 16,640 6,803 6,168 0,282 0,610 0,987 0,602 6209,732 
289 98,050 16,960 6,675 6,052 0,282 0,590 0,987 0,582 6006,029 
290 98,050 16,960 6,675 6,052 0,282 0,600 0,987 0,592 6107,881 
291 98,050 16,960 6,675 6,052 0,282 0,610 0,987 0,602 6209,732 
292 98,050 17,280 6,551 5,940 0,282 0,590 0,987 0,582 6006,029 
293 98,050 17,280 6,551 5,940 0,282 0,600 0,987 0,592 6107,881 
294 98,050 17,280 6,551 5,940 0,282 0,610 0,987 0,602 6209,732 
295 98,050 17,600 6,432 5,832 0,282 0,590 0,987 0,582 6006,029 
296 98,050 17,600 6,432 5,832 0,282 0,600 0,987 0,592 6107,881 
297 98,050 17,600 6,432 5,832 0,282 0,610 0,987 0,602 6209,732 
298 99,900 14,400 7,716 6,996 0,279 0,595 0,988 0,588 6067,652 
299 99,900 14,400 7,716 6,996 0,279 0,605 0,988 0,598 6169,552 
300 99,900 14,400 7,716 6,996 0,279 0,615 0,988 0,608 6271,451 
301 99,900 14,720 7,548 6,844 0,279 0,595 0,988 0,588 6067,652 
302 99,900 14,720 7,548 6,844 0,279 0,605 0,988 0,598 6169,552 
303 99,900 14,720 7,548 6,844 0,279 0,615 0,988 0,608 6271,451 
304 99,900 15,040 7,388 6,698 0,279 0,595 0,988 0,588 6067,652 
305 99,900 15,040 7,388 6,698 0,279 0,605 0,988 0,598 6169,552 
306 99,900 15,040 7,388 6,698 0,279 0,615 0,988 0,608 6271,451 
307 99,900 15,360 7,234 6,559 0,279 0,595 0,988 0,588 6067,652 
308 99,900 15,360 7,234 6,559 0,279 0,605 0,988 0,598 6169,552 
309 99,900 15,360 7,234 6,559 0,279 0,615 0,988 0,608 6271,451 
310 99,900 15,680 7,086 6,425 0,279 0,595 0,988 0,588 6067,652 
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311 99,900 15,680 7,086 6,425 0,279 0,605 0,988 0,598 6169,552 
312 99,900 15,680 7,086 6,425 0,279 0,615 0,988 0,608 6271,451 
313 99,900 16,000 6,944 6,296 0,279 0,595 0,988 0,588 6067,652 
314 99,900 16,000 6,944 6,296 0,279 0,605 0,988 0,598 6169,552 
315 99,900 16,000 6,944 6,296 0,279 0,615 0,988 0,608 6271,451 
316 99,900 16,320 6,808 6,173 0,279 0,595 0,988 0,588 6067,652 
317 99,900 16,320 6,808 6,173 0,279 0,605 0,988 0,598 6169,552 
318 99,900 16,320 6,808 6,173 0,279 0,615 0,988 0,608 6271,451 
319 99,900 16,640 6,677 6,054 0,279 0,595 0,988 0,588 6067,652 
320 99,900 16,640 6,677 6,054 0,279 0,605 0,988 0,598 6169,552 
321 99,900 16,640 6,677 6,054 0,279 0,615 0,988 0,608 6271,451 
322 99,900 16,960 6,551 5,940 0,279 0,595 0,988 0,588 6067,652 
323 99,900 16,960 6,551 5,940 0,279 0,605 0,988 0,598 6169,552 
324 99,900 16,960 6,551 5,940 0,279 0,615 0,988 0,608 6271,451 
325 99,900 17,280 6,430 5,830 0,279 0,595 0,988 0,588 6067,652 
326 99,900 17,280 6,430 5,830 0,279 0,605 0,988 0,598 6169,552 
327 99,900 17,280 6,430 5,830 0,279 0,615 0,988 0,608 6271,451 
328 99,900 17,600 6,313 5,724 0,279 0,595 0,988 0,588 6067,652 
329 99,900 17,600 6,313 5,724 0,279 0,605 0,988 0,598 6169,552 
330 99,900 17,600 6,313 5,724 0,279 0,615 0,988 0,608 6271,451 
331 101,750 14,400 7,576 6,869 0,277 0,601 0,988 0,594 6127,563 
332 101,750 14,400 7,576 6,869 0,277 0,611 0,988 0,604 6229,508 
333 101,750 14,400 7,576 6,869 0,277 0,621 0,988 0,614 6331,453 
334 101,750 14,720 7,411 6,719 0,277 0,601 0,988 0,594 6127,563 
335 101,750 14,720 7,411 6,719 0,277 0,611 0,988 0,604 6229,508 
336 101,750 14,720 7,411 6,719 0,277 0,621 0,988 0,614 6331,453 
337 101,750 15,040 7,253 6,576 0,277 0,601 0,988 0,594 6127,563 
338 101,750 15,040 7,253 6,576 0,277 0,611 0,988 0,604 6229,508 
339 101,750 15,040 7,253 6,576 0,277 0,621 0,988 0,614 6331,453 
340 101,750 15,360 7,102 6,439 0,277 0,601 0,988 0,594 6127,563 
341 101,750 15,360 7,102 6,439 0,277 0,611 0,988 0,604 6229,508 
342 101,750 15,360 7,102 6,439 0,277 0,621 0,988 0,614 6331,453 
343 101,750 15,680 6,957 6,308 0,277 0,601 0,988 0,594 6127,563 
344 101,750 15,680 6,957 6,308 0,277 0,611 0,988 0,604 6229,508 
345 101,750 15,680 6,957 6,308 0,277 0,621 0,988 0,614 6331,453 
Cuaderno 1: Elección de la cifra de mérito y definición de alternativas. Selección de la más favorable. 
Autor: Miguel Ángel Castro Gómez 
39 
346 101,750 16,000 6,818 6,182 0,277 0,601 0,988 0,594 6127,563 
347 101,750 16,000 6,818 6,182 0,277 0,611 0,988 0,604 6229,508 
348 101,750 16,000 6,818 6,182 0,277 0,621 0,988 0,614 6331,453 
349 101,750 16,320 6,684 6,061 0,277 0,601 0,988 0,594 6127,563 
350 101,750 16,320 6,684 6,061 0,277 0,611 0,988 0,604 6229,508 
351 101,750 16,320 6,684 6,061 0,277 0,621 0,988 0,614 6331,453 
352 101,750 16,640 6,556 5,944 0,277 0,601 0,988 0,594 6127,563 
353 101,750 16,640 6,556 5,944 0,277 0,611 0,988 0,604 6229,508 
354 101,750 16,640 6,556 5,944 0,277 0,621 0,988 0,614 6331,453 
355 101,750 16,960 6,432 5,832 0,277 0,601 0,988 0,594 6127,563 
356 101,750 16,960 6,432 5,832 0,277 0,611 0,988 0,604 6229,508 
357 101,750 16,960 6,432 5,832 0,277 0,621 0,988 0,614 6331,453 
358 101,750 17,280 6,313 5,724 0,277 0,601 0,988 0,594 6127,563 
359 101,750 17,280 6,313 5,724 0,277 0,611 0,988 0,604 6229,508 
360 101,750 17,280 6,313 5,724 0,277 0,621 0,988 0,614 6331,453 
361 101,750 17,600 6,198 5,620 0,277 0,601 0,988 0,594 6127,563 
362 101,750 17,600 6,198 5,620 0,277 0,611 0,988 0,604 6229,508 
363 101,750 17,600 6,198 5,620 0,277 0,621 0,988 0,614 6331,453 
 
Donde la situación inicial es la correspondiente a las alternativas número 181, 182 y 
183. 
 
7.3 Comprobación de la validez de las distintas alternativas: 
 
De entre estas 363 alternativas eliminaremos aquellas cuyas principales relaciones 
adimensionales no se encuentren entre los valores máximos y mínimos de la base de datos: 
 
  5,21 < L/B < 6,06        2,08 < B/D < 2,22        11,16 < L/D < 13,41        2,16 < B/T < 2,44 
 
Nº Li Bij Dij Tij Fni Cpik Cmi Cbik Δijk L/B B/D L/D B/T ¿Vale? 
1 83,250 14,400 9,259 8,395 0,306 0,537 0,982 0,527 5440,283 5,781 1,555 8,991 1,715 NO 
2 83,250 14,400 9,259 8,395 0,306 0,547 0,982 0,537 5541,630 5,781 1,555 8,991 1,715 NO 
3 83,250 14,400 9,259 8,395 0,306 0,557 0,982 0,547 5642,977 5,781 1,555 8,991 1,715 NO 
4 83,250 14,720 9,058 8,213 0,306 0,537 0,982 0,527 5440,283 5,656 1,625 9,191 1,792 NO 
5 83,250 14,720 9,058 8,213 0,306 0,547 0,982 0,537 5541,630 5,656 1,625 9,191 1,792 NO 
6 83,250 14,720 9,058 8,213 0,306 0,557 0,982 0,547 5642,977 5,656 1,625 9,191 1,792 NO 
7 83,250 15,040 8,865 8,038 0,306 0,537 0,982 0,527 5440,283 5,535 1,697 9,391 1,871 NO 
8 83,250 15,040 8,865 8,038 0,306 0,547 0,982 0,537 5541,630 5,535 1,697 9,391 1,871 NO 
9 83,250 15,040 8,865 8,038 0,306 0,557 0,982 0,547 5642,977 5,535 1,697 9,391 1,871 NO 
10 83,250 15,360 8,681 7,870 0,306 0,537 0,982 0,527 5440,283 5,420 1,769 9,590 1,952 NO 
11 83,250 15,360 8,681 7,870 0,306 0,547 0,982 0,537 5541,630 5,420 1,769 9,590 1,952 NO 
Cuaderno 1: Elección de la cifra de mérito y definición de alternativas. Selección de la más favorable. 
Autor: Miguel Ángel Castro Gómez 
40 
12 83,250 15,360 8,681 7,870 0,306 0,557 0,982 0,547 5642,977 5,420 1,769 9,590 1,952 NO 
13 83,250 15,680 8,503 7,710 0,306 0,537 0,982 0,527 5440,283 5,309 1,844 9,790 2,034 NO 
14 83,250 15,680 8,503 7,710 0,306 0,547 0,982 0,537 5541,630 5,309 1,844 9,790 2,034 NO 
15 83,250 15,680 8,503 7,710 0,306 0,557 0,982 0,547 5642,977 5,309 1,844 9,790 2,034 NO 
16 83,250 16,000 8,333 7,556 0,306 0,537 0,982 0,527 5440,283 5,203 1,920 9,990 2,118 NO 
17 83,250 16,000 8,333 7,556 0,306 0,547 0,982 0,537 5541,630 5,203 1,920 9,990 2,118 NO 
18 83,250 16,000 8,333 7,556 0,306 0,557 0,982 0,547 5642,977 5,203 1,920 9,990 2,118 NO 
19 83,250 16,320 8,170 7,407 0,306 0,537 0,982 0,527 5440,283 5,101 1,998 10,190 2,203 NO 
20 83,250 16,320 8,170 7,407 0,306 0,547 0,982 0,537 5541,630 5,101 1,998 10,190 2,203 NO 
21 83,250 16,320 8,170 7,407 0,306 0,557 0,982 0,547 5642,977 5,101 1,998 10,190 2,203 NO 
22 83,250 16,640 8,013 7,265 0,306 0,537 0,982 0,527 5440,283 5,003 2,077 10,390 2,290 NO 
23 83,250 16,640 8,013 7,265 0,306 0,547 0,982 0,537 5541,630 5,003 2,077 10,390 2,290 NO 
24 83,250 16,640 8,013 7,265 0,306 0,557 0,982 0,547 5642,977 5,003 2,077 10,390 2,290 NO 
25 83,250 16,960 7,862 7,128 0,306 0,537 0,982 0,527 5440,283 4,909 2,157 10,589 2,379 NO 
26 83,250 16,960 7,862 7,128 0,306 0,547 0,982 0,537 5541,630 4,909 2,157 10,589 2,379 NO 
27 83,250 16,960 7,862 7,128 0,306 0,557 0,982 0,547 5642,977 4,909 2,157 10,589 2,379 NO 
28 83,250 17,280 7,716 6,996 0,306 0,537 0,982 0,527 5440,283 4,818 2,239 10,789 2,470 NO 
29 83,250 17,280 7,716 6,996 0,306 0,547 0,982 0,537 5541,630 4,818 2,239 10,789 2,470 NO 
30 83,250 17,280 7,716 6,996 0,306 0,557 0,982 0,547 5642,977 4,818 2,239 10,789 2,470 NO 
31 83,250 17,600 7,576 6,869 0,306 0,537 0,982 0,527 5440,283 4,730 2,323 10,989 2,562 NO 
32 83,250 17,600 7,576 6,869 0,306 0,547 0,982 0,537 5541,630 4,730 2,323 10,989 2,562 NO 
33 83,250 17,600 7,576 6,869 0,306 0,557 0,982 0,547 5642,977 4,730 2,323 10,989 2,562 NO 
34 85,100 14,400 9,058 8,213 0,303 0,544 0,983 0,535 5519,084 5,910 1,590 9,395 1,753 NO 
35 85,100 14,400 9,058 8,213 0,303 0,554 0,983 0,545 5620,508 5,910 1,590 9,395 1,753 NO 
36 85,100 14,400 9,058 8,213 0,303 0,564 0,983 0,555 5721,933 5,910 1,590 9,395 1,753 NO 
37 85,100 14,720 8,861 8,034 0,303 0,544 0,983 0,535 5519,084 5,781 1,661 9,604 1,832 NO 
38 85,100 14,720 8,861 8,034 0,303 0,554 0,983 0,545 5620,508 5,781 1,661 9,604 1,832 NO 
39 85,100 14,720 8,861 8,034 0,303 0,564 0,983 0,555 5721,933 5,781 1,661 9,604 1,832 NO 
40 85,100 15,040 8,673 7,863 0,303 0,544 0,983 0,535 5519,084 5,658 1,734 9,813 1,913 NO 
41 85,100 15,040 8,673 7,863 0,303 0,554 0,983 0,545 5620,508 5,658 1,734 9,813 1,913 NO 
42 85,100 15,040 8,673 7,863 0,303 0,564 0,983 0,555 5721,933 5,658 1,734 9,813 1,913 NO 
43 85,100 15,360 8,492 7,699 0,303 0,544 0,983 0,535 5519,084 5,540 1,809 10,021 1,995 NO 
44 85,100 15,360 8,492 7,699 0,303 0,554 0,983 0,545 5620,508 5,540 1,809 10,021 1,995 NO 
45 85,100 15,360 8,492 7,699 0,303 0,564 0,983 0,555 5721,933 5,540 1,809 10,021 1,995 NO 
46 85,100 15,680 8,319 7,542 0,303 0,544 0,983 0,535 5519,084 5,427 1,885 10,230 2,079 NO 
47 85,100 15,680 8,319 7,542 0,303 0,554 0,983 0,545 5620,508 5,427 1,885 10,230 2,079 NO 
48 85,100 15,680 8,319 7,542 0,303 0,564 0,983 0,555 5721,933 5,427 1,885 10,230 2,079 NO 
49 85,100 16,000 8,152 7,391 0,303 0,544 0,983 0,535 5519,084 5,319 1,963 10,439 2,165 NO 
50 85,100 16,000 8,152 7,391 0,303 0,554 0,983 0,545 5620,508 5,319 1,963 10,439 2,165 NO 
51 85,100 16,000 8,152 7,391 0,303 0,564 0,983 0,555 5721,933 5,319 1,963 10,439 2,165 NO 
52 85,100 16,320 7,992 7,246 0,303 0,544 0,983 0,535 5519,084 5,214 2,042 10,648 2,252 NO 
53 85,100 16,320 7,992 7,246 0,303 0,554 0,983 0,545 5620,508 5,214 2,042 10,648 2,252 NO 
54 85,100 16,320 7,992 7,246 0,303 0,564 0,983 0,555 5721,933 5,214 2,042 10,648 2,252 NO 
55 85,100 16,640 7,839 7,107 0,303 0,544 0,983 0,535 5519,084 5,114 2,123 10,856 2,341 NO 
56 85,100 16,640 7,839 7,107 0,303 0,554 0,983 0,545 5620,508 5,114 2,123 10,856 2,341 NO 
Cuaderno 1: Elección de la cifra de mérito y definición de alternativas. Selección de la más favorable. 
Autor: Miguel Ángel Castro Gómez 
41 
57 85,100 16,640 7,839 7,107 0,303 0,564 0,983 0,555 5721,933 5,114 2,123 10,856 2,341 NO 
58 85,100 16,960 7,691 6,973 0,303 0,544 0,983 0,535 5519,084 5,018 2,205 11,065 2,432 NO 
59 85,100 16,960 7,691 6,973 0,303 0,554 0,983 0,545 5620,508 5,018 2,205 11,065 2,432 NO 
60 85,100 16,960 7,691 6,973 0,303 0,564 0,983 0,555 5721,933 5,018 2,205 11,065 2,432 NO 
61 85,100 17,280 7,548 6,844 0,303 0,544 0,983 0,535 5519,084 4,925 2,289 11,274 2,525 NO 
62 85,100 17,280 7,548 6,844 0,303 0,554 0,983 0,545 5620,508 4,925 2,289 11,274 2,525 NO 
63 85,100 17,280 7,548 6,844 0,303 0,564 0,983 0,555 5721,933 4,925 2,289 11,274 2,525 NO 
64 85,100 17,600 7,411 6,719 0,303 0,544 0,983 0,535 5519,084 4,835 2,375 11,483 2,619 NO 
65 85,100 17,600 7,411 6,719 0,303 0,554 0,983 0,545 5620,508 4,835 2,375 11,483 2,619 NO 
66 85,100 17,600 7,411 6,719 0,303 0,564 0,983 0,555 5721,933 4,835 2,375 11,483 2,619 NO 
67 86,950 14,400 8,865 8,038 0,299 0,551 0,984 0,542 5595,331 6,038 1,624 9,808 1,792 NO 
68 86,950 14,400 8,865 8,038 0,299 0,561 0,984 0,552 5696,829 6,038 1,624 9,808 1,792 NO 
69 86,950 14,400 8,865 8,038 0,299 0,571 0,984 0,562 5798,327 6,038 1,624 9,808 1,792 NO 
70 86,950 14,720 8,673 7,863 0,299 0,551 0,984 0,542 5595,331 5,907 1,697 10,026 1,872 NO 
71 86,950 14,720 8,673 7,863 0,299 0,561 0,984 0,552 5696,829 5,907 1,697 10,026 1,872 NO 
72 86,950 14,720 8,673 7,863 0,299 0,571 0,984 0,562 5798,327 5,907 1,697 10,026 1,872 NO 
73 86,950 15,040 8,488 7,696 0,299 0,551 0,984 0,542 5595,331 5,781 1,772 10,244 1,954 NO 
74 86,950 15,040 8,488 7,696 0,299 0,561 0,984 0,552 5696,829 5,781 1,772 10,244 1,954 NO 
75 86,950 15,040 8,488 7,696 0,299 0,571 0,984 0,562 5798,327 5,781 1,772 10,244 1,954 NO 
76 86,950 15,360 8,311 7,535 0,299 0,551 0,984 0,542 5595,331 5,661 1,848 10,462 2,038 NO 
77 86,950 15,360 8,311 7,535 0,299 0,561 0,984 0,552 5696,829 5,661 1,848 10,462 2,038 NO 
78 86,950 15,360 8,311 7,535 0,299 0,571 0,984 0,562 5798,327 5,661 1,848 10,462 2,038 NO 
79 86,950 15,680 8,142 7,382 0,299 0,551 0,984 0,542 5595,331 5,545 1,926 10,680 2,124 NO 
80 86,950 15,680 8,142 7,382 0,299 0,561 0,984 0,552 5696,829 5,545 1,926 10,680 2,124 NO 
81 86,950 15,680 8,142 7,382 0,299 0,571 0,984 0,562 5798,327 5,545 1,926 10,680 2,124 NO 
82 86,950 16,000 7,979 7,234 0,299 0,551 0,984 0,542 5595,331 5,434 2,005 10,898 2,212 NO 
83 86,950 16,000 7,979 7,234 0,299 0,561 0,984 0,552 5696,829 5,434 2,005 10,898 2,212 NO 
84 86,950 16,000 7,979 7,234 0,299 0,571 0,984 0,562 5798,327 5,434 2,005 10,898 2,212 NO 
85 86,950 16,320 7,822 7,092 0,299 0,551 0,984 0,542 5595,331 5,328 2,086 11,116 2,301 NO 
86 86,950 16,320 7,822 7,092 0,299 0,561 0,984 0,552 5696,829 5,328 2,086 11,116 2,301 NO 
87 86,950 16,320 7,822 7,092 0,299 0,571 0,984 0,562 5798,327 5,328 2,086 11,116 2,301 NO 
88 86,950 16,640 7,672 6,956 0,299 0,551 0,984 0,542 5595,331 5,225 2,169 11,334 2,392 SI 
89 86,950 16,640 7,672 6,956 0,299 0,561 0,984 0,552 5696,829 5,225 2,169 11,334 2,392 SI 
90 86,950 16,640 7,672 6,956 0,299 0,571 0,984 0,562 5798,327 5,225 2,169 11,334 2,392 SI 
91 86,950 16,960 7,527 6,825 0,299 0,551 0,984 0,542 5595,331 5,127 2,253 11,552 2,485 NO 
92 86,950 16,960 7,527 6,825 0,299 0,561 0,984 0,552 5696,829 5,127 2,253 11,552 2,485 NO 
93 86,950 16,960 7,527 6,825 0,299 0,571 0,984 0,562 5798,327 5,127 2,253 11,552 2,485 NO 
94 86,950 17,280 7,388 6,698 0,299 0,551 0,984 0,542 5595,331 5,032 2,339 11,770 2,580 NO 
95 86,950 17,280 7,388 6,698 0,299 0,561 0,984 0,552 5696,829 5,032 2,339 11,770 2,580 NO 
96 86,950 17,280 7,388 6,698 0,299 0,571 0,984 0,562 5798,327 5,032 2,339 11,770 2,580 NO 
97 86,950 17,600 7,253 6,576 0,299 0,551 0,984 0,542 5595,331 4,940 2,426 11,988 2,676 NO 
98 86,950 17,600 7,253 6,576 0,299 0,561 0,984 0,552 5696,829 4,940 2,426 11,988 2,676 NO 
99 86,950 17,600 7,253 6,576 0,299 0,571 0,984 0,562 5798,327 4,940 2,426 11,988 2,676 NO 
100 88,800 14,400 8,681 7,870 0,296 0,558 0,985 0,550 5669,159 6,167 1,659 10,230 1,830 NO 
101 88,800 14,400 8,681 7,870 0,296 0,568 0,985 0,559 5770,725 6,167 1,659 10,230 1,830 NO 
Cuaderno 1: Elección de la cifra de mérito y definición de alternativas. Selección de la más favorable. 
Autor: Miguel Ángel Castro Gómez 
42 
102 88,800 14,400 8,681 7,870 0,296 0,578 0,985 0,569 5872,291 6,167 1,659 10,230 1,830 NO 
103 88,800 14,720 8,492 7,699 0,296 0,558 0,985 0,550 5669,159 6,033 1,733 10,457 1,912 NO 
104 88,800 14,720 8,492 7,699 0,296 0,568 0,985 0,559 5770,725 6,033 1,733 10,457 1,912 NO 
105 88,800 14,720 8,492 7,699 0,296 0,578 0,985 0,569 5872,291 6,033 1,733 10,457 1,912 NO 
106 88,800 15,040 8,311 7,535 0,296 0,558 0,985 0,550 5669,159 5,904 1,810 10,684 1,996 NO 
107 88,800 15,040 8,311 7,535 0,296 0,568 0,985 0,559 5770,725 5,904 1,810 10,684 1,996 NO 
108 88,800 15,040 8,311 7,535 0,296 0,578 0,985 0,569 5872,291 5,904 1,810 10,684 1,996 NO 
109 88,800 15,360 8,138 7,378 0,296 0,558 0,985 0,550 5669,159 5,781 1,887 10,912 2,082 NO 
110 88,800 15,360 8,138 7,378 0,296 0,568 0,985 0,559 5770,725 5,781 1,887 10,912 2,082 NO 
111 88,800 15,360 8,138 7,378 0,296 0,578 0,985 0,569 5872,291 5,781 1,887 10,912 2,082 NO 
112 88,800 15,680 7,972 7,228 0,296 0,558 0,985 0,550 5669,159 5,663 1,967 11,139 2,169 NO 
113 88,800 15,680 7,972 7,228 0,296 0,568 0,985 0,559 5770,725 5,663 1,967 11,139 2,169 NO 
114 88,800 15,680 7,972 7,228 0,296 0,578 0,985 0,569 5872,291 5,663 1,967 11,139 2,169 NO 
115 88,800 16,000 7,813 7,083 0,296 0,558 0,985 0,550 5669,159 5,550 2,048 11,366 2,259 NO 
116 88,800 16,000 7,813 7,083 0,296 0,568 0,985 0,559 5770,725 5,550 2,048 11,366 2,259 NO 
117 88,800 16,000 7,813 7,083 0,296 0,578 0,985 0,569 5872,291 5,550 2,048 11,366 2,259 NO 
118 88,800 16,320 7,659 6,944 0,296 0,558 0,985 0,550 5669,159 5,441 2,131 11,594 2,350 SI 
119 88,800 16,320 7,659 6,944 0,296 0,568 0,985 0,559 5770,725 5,441 2,131 11,594 2,350 SI 
120 88,800 16,320 7,659 6,944 0,296 0,578 0,985 0,569 5872,291 5,441 2,131 11,594 2,350 SI 
121 88,800 16,640 7,512 6,811 0,296 0,558 0,985 0,550 5669,159 5,337 2,215 11,821 2,443 NO 
122 88,800 16,640 7,512 6,811 0,296 0,568 0,985 0,559 5770,725 5,337 2,215 11,821 2,443 NO 
123 88,800 16,640 7,512 6,811 0,296 0,578 0,985 0,569 5872,291 5,337 2,215 11,821 2,443 NO 
124 88,800 16,960 7,370 6,682 0,296 0,558 0,985 0,550 5669,159 5,236 2,301 12,048 2,538 NO 
125 88,800 16,960 7,370 6,682 0,296 0,568 0,985 0,559 5770,725 5,236 2,301 12,048 2,538 NO 
126 88,800 16,960 7,370 6,682 0,296 0,578 0,985 0,569 5872,291 5,236 2,301 12,048 2,538 NO 
127 88,800 17,280 7,234 6,559 0,296 0,558 0,985 0,550 5669,159 5,139 2,389 12,276 2,635 NO 
128 88,800 17,280 7,234 6,559 0,296 0,568 0,985 0,559 5770,725 5,139 2,389 12,276 2,635 NO 
129 88,800 17,280 7,234 6,559 0,296 0,578 0,985 0,569 5872,291 5,139 2,389 12,276 2,635 NO 
130 88,800 17,600 7,102 6,439 0,296 0,558 0,985 0,550 5669,159 5,045 2,478 12,503 2,733 NO 
131 88,800 17,600 7,102 6,439 0,296 0,568 0,985 0,559 5770,725 5,045 2,478 12,503 2,733 NO 
132 88,800 17,600 7,102 6,439 0,296 0,578 0,985 0,569 5872,291 5,045 2,478 12,503 2,733 NO 
133 90,650 14,400 8,503 7,710 0,293 0,565 0,985 0,557 5740,690 6,295 1,693 10,660 1,868 NO 
134 90,650 14,400 8,503 7,710 0,293 0,575 0,985 0,566 5842,320 6,295 1,693 10,660 1,868 NO 
135 90,650 14,400 8,503 7,710 0,293 0,585 0,985 0,576 5943,951 6,295 1,693 10,660 1,868 NO 
136 90,650 14,720 8,319 7,542 0,293 0,565 0,985 0,557 5740,690 6,158 1,770 10,897 1,952 NO 
137 90,650 14,720 8,319 7,542 0,293 0,575 0,985 0,566 5842,320 6,158 1,770 10,897 1,952 NO 
138 90,650 14,720 8,319 7,542 0,293 0,585 0,985 0,576 5943,951 6,158 1,770 10,897 1,952 NO 
139 90,650 15,040 8,142 7,382 0,293 0,565 0,985 0,557 5740,690 6,027 1,847 11,134 2,037 NO 
140 90,650 15,040 8,142 7,382 0,293 0,575 0,985 0,566 5842,320 6,027 1,847 11,134 2,037 NO 
141 90,650 15,040 8,142 7,382 0,293 0,585 0,985 0,576 5943,951 6,027 1,847 11,134 2,037 NO 
142 90,650 15,360 7,972 7,228 0,293 0,565 0,985 0,557 5740,690 5,902 1,927 11,371 2,125 NO 
143 90,650 15,360 7,972 7,228 0,293 0,575 0,985 0,566 5842,320 5,902 1,927 11,371 2,125 NO 
144 90,650 15,360 7,972 7,228 0,293 0,585 0,985 0,576 5943,951 5,902 1,927 11,371 2,125 NO 
145 90,650 15,680 7,809 7,080 0,293 0,565 0,985 0,557 5740,690 5,781 2,008 11,608 2,215 NO 
146 90,650 15,680 7,809 7,080 0,293 0,575 0,985 0,566 5842,320 5,781 2,008 11,608 2,215 NO 
Cuaderno 1: Elección de la cifra de mérito y definición de alternativas. Selección de la más favorable. 
Autor: Miguel Ángel Castro Gómez 
43 
147 90,650 15,680 7,809 7,080 0,293 0,585 0,985 0,576 5943,951 5,781 2,008 11,608 2,215 NO 
148 90,650 16,000 7,653 6,939 0,293 0,565 0,985 0,557 5740,690 5,666 2,091 11,845 2,306 SI 
149 90,650 16,000 7,653 6,939 0,293 0,575 0,985 0,566 5842,320 5,666 2,091 11,845 2,306 SI 
150 90,650 16,000 7,653 6,939 0,293 0,585 0,985 0,576 5943,951 5,666 2,091 11,845 2,306 SI 
151 90,650 16,320 7,503 6,803 0,293 0,565 0,985 0,557 5740,690 5,555 2,175 12,082 2,399 SI 
152 90,650 16,320 7,503 6,803 0,293 0,575 0,985 0,566 5842,320 5,555 2,175 12,082 2,399 SI 
153 90,650 16,320 7,503 6,803 0,293 0,585 0,985 0,576 5943,951 5,555 2,175 12,082 2,399 SI 
154 90,650 16,640 7,359 6,672 0,293 0,565 0,985 0,557 5740,690 5,448 2,261 12,319 2,494 NO 
155 90,650 16,640 7,359 6,672 0,293 0,575 0,985 0,566 5842,320 5,448 2,261 12,319 2,494 NO 
156 90,650 16,640 7,359 6,672 0,293 0,585 0,985 0,576 5943,951 5,448 2,261 12,319 2,494 NO 
157 90,650 16,960 7,220 6,546 0,293 0,565 0,985 0,557 5740,690 5,345 2,349 12,556 2,591 NO 
158 90,650 16,960 7,220 6,546 0,293 0,575 0,985 0,566 5842,320 5,345 2,349 12,556 2,591 NO 
159 90,650 16,960 7,220 6,546 0,293 0,585 0,985 0,576 5943,951 5,345 2,349 12,556 2,591 NO 
160 90,650 17,280 7,086 6,425 0,293 0,565 0,985 0,557 5740,690 5,246 2,439 12,793 2,690 NO 
161 90,650 17,280 7,086 6,425 0,293 0,575 0,985 0,566 5842,320 5,246 2,439 12,793 2,690 NO 
162 90,650 17,280 7,086 6,425 0,293 0,585 0,985 0,576 5943,951 5,246 2,439 12,793 2,690 NO 
163 90,650 17,600 6,957 6,308 0,293 0,565 0,985 0,557 5740,690 5,151 2,530 13,029 2,790 NO 
164 90,650 17,600 6,957 6,308 0,293 0,575 0,985 0,566 5842,320 5,151 2,530 13,029 2,790 NO 
165 90,650 17,600 6,957 6,308 0,293 0,585 0,985 0,576 5943,951 5,151 2,530 13,029 2,790 NO 
166 92,500 14,400 8,333 7,556 0,290 0,571 0,986 0,563 5810,039 6,424 1,728 11,100 1,906 NO 
167 92,500 14,400 8,333 7,556 0,290 0,581 0,986 0,573 5911,730 6,424 1,728 11,100 1,906 NO 
168 92,500 14,400 8,333 7,556 0,290 0,591 0,986 0,583 6013,420 6,424 1,728 11,100 1,906 NO 
169 92,500 14,720 8,152 7,391 0,290 0,571 0,986 0,563 5810,039 6,284 1,806 11,347 1,992 NO 
170 92,500 14,720 8,152 7,391 0,290 0,581 0,986 0,573 5911,730 6,284 1,806 11,347 1,992 NO 
171 92,500 14,720 8,152 7,391 0,290 0,591 0,986 0,583 6013,420 6,284 1,806 11,347 1,992 NO 
172 92,500 15,040 7,979 7,234 0,290 0,571 0,986 0,563 5810,039 6,150 1,885 11,593 2,079 NO 
173 92,500 15,040 7,979 7,234 0,290 0,581 0,986 0,573 5911,730 6,150 1,885 11,593 2,079 NO 
174 92,500 15,040 7,979 7,234 0,290 0,591 0,986 0,583 6013,420 6,150 1,885 11,593 2,079 NO 
175 92,500 15,360 7,813 7,083 0,290 0,571 0,986 0,563 5810,039 6,022 1,966 11,840 2,168 NO 
176 92,500 15,360 7,813 7,083 0,290 0,581 0,986 0,573 5911,730 6,022 1,966 11,840 2,168 NO 
177 92,500 15,360 7,813 7,083 0,290 0,591 0,986 0,583 6013,420 6,022 1,966 11,840 2,168 NO 
178 92,500 15,680 7,653 6,939 0,290 0,571 0,986 0,563 5810,039 5,899 2,049 12,087 2,260 NO 
179 92,500 15,680 7,653 6,939 0,290 0,581 0,986 0,573 5911,730 5,899 2,049 12,087 2,260 NO 
180 92,500 15,680 7,653 6,939 0,290 0,591 0,986 0,583 6013,420 5,899 2,049 12,087 2,260 NO 
181 92,500 16,000 7,500 6,800 0,290 0,571 0,986 0,563 5810,039 5,781 2,133 12,333 2,353 SI 
182 92,500 16,000 7,500 6,800 0,290 0,581 0,986 0,573 5911,730 5,781 2,133 12,333 2,353 SI 
183 92,500 16,000 7,500 6,800 0,290 0,591 0,986 0,583 6013,420 5,781 2,133 12,333 2,353 SI 
184 92,500 16,320 7,353 6,667 0,290 0,571 0,986 0,563 5810,039 5,668 2,220 12,580 2,448 NO 
185 92,500 16,320 7,353 6,667 0,290 0,581 0,986 0,573 5911,730 5,668 2,220 12,580 2,448 NO 
186 92,500 16,320 7,353 6,667 0,290 0,591 0,986 0,583 6013,420 5,668 2,220 12,580 2,448 NO 
187 92,500 16,640 7,212 6,538 0,290 0,571 0,986 0,563 5810,039 5,559 2,307 12,827 2,545 NO 
188 92,500 16,640 7,212 6,538 0,290 0,581 0,986 0,573 5911,730 5,559 2,307 12,827 2,545 NO 
189 92,500 16,640 7,212 6,538 0,290 0,591 0,986 0,583 6013,420 5,559 2,307 12,827 2,545 NO 
190 92,500 16,960 7,075 6,415 0,290 0,571 0,986 0,563 5810,039 5,454 2,397 13,073 2,644 NO 
191 92,500 16,960 7,075 6,415 0,290 0,581 0,986 0,573 5911,730 5,454 2,397 13,073 2,644 NO 
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192 92,500 16,960 7,075 6,415 0,290 0,591 0,986 0,583 6013,420 5,454 2,397 13,073 2,644 NO 
193 92,500 17,280 6,944 6,296 0,290 0,571 0,986 0,563 5810,039 5,353 2,488 13,320 2,744 NO 
194 92,500 17,280 6,944 6,296 0,290 0,581 0,986 0,573 5911,730 5,353 2,488 13,320 2,744 NO 
195 92,500 17,280 6,944 6,296 0,290 0,591 0,986 0,583 6013,420 5,353 2,488 13,320 2,744 NO 
196 92,500 17,600 6,818 6,182 0,290 0,571 0,986 0,563 5810,039 5,256 2,581 13,567 2,847 NO 
197 92,500 17,600 6,818 6,182 0,290 0,581 0,986 0,573 5911,730 5,256 2,581 13,567 2,847 NO 
198 92,500 17,600 6,818 6,182 0,290 0,591 0,986 0,583 6013,420 5,256 2,581 13,567 2,847 NO 
199 94,350 14,400 8,170 7,407 0,287 0,578 0,986 0,570 5877,313 6,552 1,763 11,548 1,944 NO 
200 94,350 14,400 8,170 7,407 0,287 0,588 0,986 0,580 5979,060 6,552 1,763 11,548 1,944 NO 
201 94,350 14,400 8,170 7,407 0,287 0,598 0,986 0,589 6080,808 6,552 1,763 11,548 1,944 NO 
202 94,350 14,720 7,992 7,246 0,287 0,578 0,986 0,570 5877,313 6,410 1,842 11,805 2,031 NO 
203 94,350 14,720 7,992 7,246 0,287 0,588 0,986 0,580 5979,060 6,410 1,842 11,805 2,031 NO 
204 94,350 14,720 7,992 7,246 0,287 0,598 0,986 0,589 6080,808 6,410 1,842 11,805 2,031 NO 
205 94,350 15,040 7,822 7,092 0,287 0,578 0,986 0,570 5877,313 6,273 1,923 12,062 2,121 NO 
206 94,350 15,040 7,822 7,092 0,287 0,588 0,986 0,580 5979,060 6,273 1,923 12,062 2,121 NO 
207 94,350 15,040 7,822 7,092 0,287 0,598 0,986 0,589 6080,808 6,273 1,923 12,062 2,121 NO 
208 94,350 15,360 7,659 6,944 0,287 0,578 0,986 0,570 5877,313 6,143 2,005 12,318 2,212 NO 
209 94,350 15,360 7,659 6,944 0,287 0,588 0,986 0,580 5979,060 6,143 2,005 12,318 2,212 NO 
210 94,350 15,360 7,659 6,944 0,287 0,598 0,986 0,589 6080,808 6,143 2,005 12,318 2,212 NO 
211 94,350 15,680 7,503 6,803 0,287 0,578 0,986 0,570 5877,313 6,017 2,090 12,575 2,305 SI 
212 94,350 15,680 7,503 6,803 0,287 0,588 0,986 0,580 5979,060 6,017 2,090 12,575 2,305 SI 
213 94,350 15,680 7,503 6,803 0,287 0,598 0,986 0,589 6080,808 6,017 2,090 12,575 2,305 SI 
214 94,350 16,000 7,353 6,667 0,287 0,578 0,986 0,570 5877,313 5,897 2,176 12,832 2,400 SI 
215 94,350 16,000 7,353 6,667 0,287 0,588 0,986 0,580 5979,060 5,897 2,176 12,832 2,400 SI 
216 94,350 16,000 7,353 6,667 0,287 0,598 0,986 0,589 6080,808 5,897 2,176 12,832 2,400 SI 
217 94,350 16,320 7,209 6,536 0,287 0,578 0,986 0,570 5877,313 5,781 2,264 13,088 2,497 NO 
218 94,350 16,320 7,209 6,536 0,287 0,588 0,986 0,580 5979,060 5,781 2,264 13,088 2,497 NO 
219 94,350 16,320 7,209 6,536 0,287 0,598 0,986 0,589 6080,808 5,781 2,264 13,088 2,497 NO 
220 94,350 16,640 7,070 6,410 0,287 0,578 0,986 0,570 5877,313 5,670 2,354 13,345 2,596 NO 
221 94,350 16,640 7,070 6,410 0,287 0,588 0,986 0,580 5979,060 5,670 2,354 13,345 2,596 NO 
222 94,350 16,640 7,070 6,410 0,287 0,598 0,986 0,589 6080,808 5,670 2,354 13,345 2,596 NO 
223 94,350 16,960 6,937 6,289 0,287 0,578 0,986 0,570 5877,313 5,563 2,445 13,601 2,697 NO 
224 94,350 16,960 6,937 6,289 0,287 0,588 0,986 0,580 5979,060 5,563 2,445 13,601 2,697 NO 
225 94,350 16,960 6,937 6,289 0,287 0,598 0,986 0,589 6080,808 5,563 2,445 13,601 2,697 NO 
226 94,350 17,280 6,808 6,173 0,287 0,578 0,986 0,570 5877,313 5,460 2,538 13,858 2,799 NO 
227 94,350 17,280 6,808 6,173 0,287 0,588 0,986 0,580 5979,060 5,460 2,538 13,858 2,799 NO 
228 94,350 17,280 6,808 6,173 0,287 0,598 0,986 0,589 6080,808 5,460 2,538 13,858 2,799 NO 
229 94,350 17,600 6,684 6,061 0,287 0,578 0,986 0,570 5877,313 5,361 2,633 14,115 2,904 NO 
230 94,350 17,600 6,684 6,061 0,287 0,588 0,986 0,580 5979,060 5,361 2,633 14,115 2,904 NO 
231 94,350 17,600 6,684 6,061 0,287 0,598 0,986 0,589 6080,808 5,361 2,633 14,115 2,904 NO 
232 96,200 14,400 8,013 7,265 0,285 0,584 0,987 0,576 5942,611 6,681 1,797 12,006 1,982 NO 
233 96,200 14,400 8,013 7,265 0,285 0,594 0,987 0,586 6044,413 6,681 1,797 12,006 1,982 NO 
234 96,200 14,400 8,013 7,265 0,285 0,604 0,987 0,596 6146,214 6,681 1,797 12,006 1,982 NO 
235 96,200 14,720 7,839 7,107 0,285 0,584 0,987 0,576 5942,611 6,535 1,878 12,273 2,071 NO 
236 96,200 14,720 7,839 7,107 0,285 0,594 0,987 0,586 6044,413 6,535 1,878 12,273 2,071 NO 
Cuaderno 1: Elección de la cifra de mérito y definición de alternativas. Selección de la más favorable. 
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237 96,200 14,720 7,839 7,107 0,285 0,604 0,987 0,596 6146,214 6,535 1,878 12,273 2,071 NO 
238 96,200 15,040 7,672 6,956 0,285 0,584 0,987 0,576 5942,611 6,396 1,960 12,539 2,162 NO 
239 96,200 15,040 7,672 6,956 0,285 0,594 0,987 0,586 6044,413 6,396 1,960 12,539 2,162 NO 
240 96,200 15,040 7,672 6,956 0,285 0,604 0,987 0,596 6146,214 6,396 1,960 12,539 2,162 NO 
241 96,200 15,360 7,512 6,811 0,285 0,584 0,987 0,576 5942,611 6,263 2,045 12,806 2,255 NO 
242 96,200 15,360 7,512 6,811 0,285 0,594 0,987 0,586 6044,413 6,263 2,045 12,806 2,255 NO 
243 96,200 15,360 7,512 6,811 0,285 0,604 0,987 0,596 6146,214 6,263 2,045 12,806 2,255 NO 
244 96,200 15,680 7,359 6,672 0,285 0,594 0,987 0,586 6044,413 6,135 2,131 13,073 2,350 NO 
245 96,200 15,680 7,359 6,672 0,285 0,604 0,987 0,596 6146,214 6,135 2,131 13,073 2,350 NO 
246 96,200 15,680 7,359 6,672 0,285 0,584 0,987 0,576 5942,611 6,135 2,131 13,073 2,350 NO 
247 96,200 16,000 7,212 6,538 0,285 0,594 0,987 0,586 6044,413 6,013 2,219 13,340 2,447 NO 
248 96,200 16,000 7,212 6,538 0,285 0,604 0,987 0,596 6146,214 6,013 2,219 13,340 2,447 NO 
249 96,200 16,000 7,212 6,538 0,285 0,584 0,987 0,576 5942,611 6,013 2,219 13,340 2,447 NO 
250 96,200 16,320 7,070 6,410 0,285 0,594 0,987 0,586 6044,413 5,895 2,308 13,607 2,546 NO 
251 96,200 16,320 7,070 6,410 0,285 0,604 0,987 0,596 6146,214 5,895 2,308 13,607 2,546 NO 
252 96,200 16,320 7,070 6,410 0,285 0,584 0,987 0,576 5942,611 5,895 2,308 13,607 2,546 NO 
253 96,200 16,640 6,934 6,287 0,285 0,594 0,987 0,586 6044,413 5,781 2,400 13,873 2,647 NO 
254 96,200 16,640 6,934 6,287 0,285 0,604 0,987 0,596 6146,214 5,781 2,400 13,873 2,647 NO 
255 96,200 16,640 6,934 6,287 0,285 0,584 0,987 0,576 5942,611 5,781 2,400 13,873 2,647 NO 
256 96,200 16,960 6,803 6,168 0,285 0,594 0,987 0,586 6044,413 5,672 2,493 14,140 2,750 NO 
257 96,200 16,960 6,803 6,168 0,285 0,604 0,987 0,596 6146,214 5,672 2,493 14,140 2,750 NO 
258 96,200 16,960 6,803 6,168 0,285 0,584 0,987 0,576 5942,611 5,672 2,493 14,140 2,750 NO 
259 96,200 17,280 6,677 6,054 0,285 0,594 0,987 0,586 6044,413 5,567 2,588 14,407 2,854 NO 
260 96,200 17,280 6,677 6,054 0,285 0,604 0,987 0,596 6146,214 5,567 2,588 14,407 2,854 NO 
261 96,200 17,280 6,677 6,054 0,285 0,584 0,987 0,576 5942,611 5,567 2,588 14,407 2,854 NO 
262 96,200 17,600 6,556 5,944 0,285 0,594 0,987 0,586 6044,413 5,466 2,685 14,674 2,961 NO 
263 96,200 17,600 6,556 5,944 0,285 0,604 0,987 0,596 6146,214 5,466 2,685 14,674 2,961 NO 
264 96,200 17,600 6,556 5,944 0,285 0,584 0,987 0,576 5942,611 5,466 2,685 14,674 2,961 NO 
265 98,050 14,400 7,862 7,128 0,282 0,590 0,987 0,582 6006,029 6,809 1,832 12,472 2,020 NO 
266 98,050 14,400 7,862 7,128 0,282 0,600 0,987 0,592 6107,881 6,809 1,832 12,472 2,020 NO 
267 98,050 14,400 7,862 7,128 0,282 0,610 0,987 0,602 6209,732 6,809 1,832 12,472 2,020 NO 
268 98,050 14,720 7,691 6,973 0,282 0,590 0,987 0,582 6006,029 6,661 1,914 12,749 2,111 NO 
269 98,050 14,720 7,691 6,973 0,282 0,600 0,987 0,592 6107,881 6,661 1,914 12,749 2,111 NO 
270 98,050 14,720 7,691 6,973 0,282 0,610 0,987 0,602 6209,732 6,661 1,914 12,749 2,111 NO 
271 98,050 15,040 7,527 6,825 0,282 0,590 0,987 0,582 6006,029 6,519 1,998 13,026 2,204 NO 
272 98,050 15,040 7,527 6,825 0,282 0,600 0,987 0,592 6107,881 6,519 1,998 13,026 2,204 NO 
273 98,050 15,040 7,527 6,825 0,282 0,610 0,987 0,602 6209,732 6,519 1,998 13,026 2,204 NO 
274 98,050 15,360 7,370 6,682 0,282 0,590 0,987 0,582 6006,029 6,383 2,084 13,303 2,299 NO 
275 98,050 15,360 7,370 6,682 0,282 0,600 0,987 0,592 6107,881 6,383 2,084 13,303 2,299 NO 
276 98,050 15,360 7,370 6,682 0,282 0,610 0,987 0,602 6209,732 6,383 2,084 13,303 2,299 NO 
277 98,050 15,680 7,220 6,546 0,282 0,590 0,987 0,582 6006,029 6,253 2,172 13,581 2,395 NO 
278 98,050 15,680 7,220 6,546 0,282 0,600 0,987 0,592 6107,881 6,253 2,172 13,581 2,395 NO 
279 98,050 15,680 7,220 6,546 0,282 0,610 0,987 0,602 6209,732 6,253 2,172 13,581 2,395 NO 
280 98,050 16,000 7,075 6,415 0,282 0,590 0,987 0,582 6006,029 6,128 2,261 13,858 2,494 NO 
281 98,050 16,000 7,075 6,415 0,282 0,600 0,987 0,592 6107,881 6,128 2,261 13,858 2,494 NO 
Cuaderno 1: Elección de la cifra de mérito y definición de alternativas. Selección de la más favorable. 
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282 98,050 16,000 7,075 6,415 0,282 0,610 0,987 0,602 6209,732 6,128 2,261 13,858 2,494 NO 
283 98,050 16,320 6,937 6,289 0,282 0,590 0,987 0,582 6006,029 6,008 2,353 14,135 2,595 NO 
284 98,050 16,320 6,937 6,289 0,282 0,600 0,987 0,592 6107,881 6,008 2,353 14,135 2,595 NO 
285 98,050 16,320 6,937 6,289 0,282 0,610 0,987 0,602 6209,732 6,008 2,353 14,135 2,595 NO 
286 98,050 16,640 6,803 6,168 0,282 0,590 0,987 0,582 6006,029 5,892 2,446 14,412 2,698 NO 
287 98,050 16,640 6,803 6,168 0,282 0,600 0,987 0,592 6107,881 5,892 2,446 14,412 2,698 NO 
288 98,050 16,640 6,803 6,168 0,282 0,610 0,987 0,602 6209,732 5,892 2,446 14,412 2,698 NO 
289 98,050 16,960 6,675 6,052 0,282 0,590 0,987 0,582 6006,029 5,781 2,541 14,689 2,802 NO 
290 98,050 16,960 6,675 6,052 0,282 0,600 0,987 0,592 6107,881 5,781 2,541 14,689 2,802 NO 
291 98,050 16,960 6,675 6,052 0,282 0,610 0,987 0,602 6209,732 5,781 2,541 14,689 2,802 NO 
292 98,050 17,280 6,551 5,940 0,282 0,590 0,987 0,582 6006,029 5,674 2,638 14,966 2,909 NO 
293 98,050 17,280 6,551 5,940 0,282 0,600 0,987 0,592 6107,881 5,674 2,638 14,966 2,909 NO 
294 98,050 17,280 6,551 5,940 0,282 0,610 0,987 0,602 6209,732 5,674 2,638 14,966 2,909 NO 
295 98,050 17,600 6,432 5,832 0,282 0,590 0,987 0,582 6006,029 5,571 2,736 15,244 3,018 NO 
296 98,050 17,600 6,432 5,832 0,282 0,600 0,987 0,592 6107,881 5,571 2,736 15,244 3,018 NO 
297 98,050 17,600 6,432 5,832 0,282 0,610 0,987 0,602 6209,732 5,571 2,736 15,244 3,018 NO 
298 99,900 14,400 7,716 6,996 0,279 0,595 0,988 0,588 6067,652 6,938 1,866 12,947 2,058 NO 
299 99,900 14,400 7,716 6,996 0,279 0,605 0,988 0,598 6169,552 6,938 1,866 12,947 2,058 NO 
300 99,900 14,400 7,716 6,996 0,279 0,615 0,988 0,608 6271,451 6,938 1,866 12,947 2,058 NO 
301 99,900 14,720 7,548 6,844 0,279 0,595 0,988 0,588 6067,652 6,787 1,950 13,235 2,151 NO 
302 99,900 14,720 7,548 6,844 0,279 0,605 0,988 0,598 6169,552 6,787 1,950 13,235 2,151 NO 
303 99,900 14,720 7,548 6,844 0,279 0,615 0,988 0,608 6271,451 6,787 1,950 13,235 2,151 NO 
304 99,900 15,040 7,388 6,698 0,279 0,595 0,988 0,588 6067,652 6,642 2,036 13,522 2,245 NO 
305 99,900 15,040 7,388 6,698 0,279 0,605 0,988 0,598 6169,552 6,642 2,036 13,522 2,245 NO 
306 99,900 15,040 7,388 6,698 0,279 0,615 0,988 0,608 6271,451 6,642 2,036 13,522 2,245 NO 
307 99,900 15,360 7,234 6,559 0,279 0,595 0,988 0,588 6067,652 6,504 2,123 13,810 2,342 NO 
308 99,900 15,360 7,234 6,559 0,279 0,605 0,988 0,598 6169,552 6,504 2,123 13,810 2,342 NO 
309 99,900 15,360 7,234 6,559 0,279 0,615 0,988 0,608 6271,451 6,504 2,123 13,810 2,342 NO 
310 99,900 15,680 7,086 6,425 0,279 0,595 0,988 0,588 6067,652 6,371 2,213 14,098 2,441 NO 
311 99,900 15,680 7,086 6,425 0,279 0,605 0,988 0,598 6169,552 6,371 2,213 14,098 2,441 NO 
312 99,900 15,680 7,086 6,425 0,279 0,615 0,988 0,608 6271,451 6,371 2,213 14,098 2,441 NO 
313 99,900 16,000 6,944 6,296 0,279 0,595 0,988 0,588 6067,652 6,244 2,304 14,386 2,541 NO 
314 99,900 16,000 6,944 6,296 0,279 0,605 0,988 0,598 6169,552 6,244 2,304 14,386 2,541 NO 
315 99,900 16,000 6,944 6,296 0,279 0,615 0,988 0,608 6271,451 6,244 2,304 14,386 2,541 NO 
316 99,900 16,320 6,808 6,173 0,279 0,595 0,988 0,588 6067,652 6,121 2,397 14,673 2,644 NO 
317 99,900 16,320 6,808 6,173 0,279 0,605 0,988 0,598 6169,552 6,121 2,397 14,673 2,644 NO 
318 99,900 16,320 6,808 6,173 0,279 0,615 0,988 0,608 6271,451 6,121 2,397 14,673 2,644 NO 
319 99,900 16,640 6,677 6,054 0,279 0,595 0,988 0,588 6067,652 6,004 2,492 14,961 2,749 NO 
320 99,900 16,640 6,677 6,054 0,279 0,605 0,988 0,598 6169,552 6,004 2,492 14,961 2,749 NO 
321 99,900 16,640 6,677 6,054 0,279 0,615 0,988 0,608 6271,451 6,004 2,492 14,961 2,749 NO 
322 99,900 16,960 6,551 5,940 0,279 0,595 0,988 0,588 6067,652 5,890 2,589 15,249 2,855 NO 
323 99,900 16,960 6,551 5,940 0,279 0,605 0,988 0,598 6169,552 5,890 2,589 15,249 2,855 NO 
324 99,900 16,960 6,551 5,940 0,279 0,615 0,988 0,608 6271,451 5,890 2,589 15,249 2,855 NO 
325 99,900 17,280 6,430 5,830 0,279 0,595 0,988 0,588 6067,652 5,781 2,687 15,536 2,964 NO 
326 99,900 17,280 6,430 5,830 0,279 0,605 0,988 0,598 6169,552 5,781 2,687 15,536 2,964 NO 
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327 99,900 17,280 6,430 5,830 0,279 0,615 0,988 0,608 6271,451 5,781 2,687 15,536 2,964 NO 
328 99,900 17,600 6,313 5,724 0,279 0,595 0,988 0,588 6067,652 5,676 2,788 15,824 3,075 NO 
329 99,900 17,600 6,313 5,724 0,279 0,605 0,988 0,598 6169,552 5,676 2,788 15,824 3,075 NO 
330 99,900 17,600 6,313 5,724 0,279 0,615 0,988 0,608 6271,451 5,676 2,788 15,824 3,075 NO 
331 101,750 14,400 7,576 6,869 0,277 0,601 0,988 0,594 6127,563 7,066 1,901 13,431 2,096 NO 
332 101,750 14,400 7,576 6,869 0,277 0,611 0,988 0,604 6229,508 7,066 1,901 13,431 2,096 NO 
333 101,750 14,400 7,576 6,869 0,277 0,621 0,988 0,614 6331,453 7,066 1,901 13,431 2,096 NO 
334 101,750 14,720 7,411 6,719 0,277 0,601 0,988 0,594 6127,563 6,912 1,986 13,729 2,191 NO 
335 101,750 14,720 7,411 6,719 0,277 0,611 0,988 0,604 6229,508 6,912 1,986 13,729 2,191 NO 
336 101,750 14,720 7,411 6,719 0,277 0,621 0,988 0,614 6331,453 6,912 1,986 13,729 2,191 NO 
337 101,750 15,040 7,253 6,576 0,277 0,601 0,988 0,594 6127,563 6,765 2,074 14,028 2,287 NO 
338 101,750 15,040 7,253 6,576 0,277 0,611 0,988 0,604 6229,508 6,765 2,074 14,028 2,287 NO 
339 101,750 15,040 7,253 6,576 0,277 0,621 0,988 0,614 6331,453 6,765 2,074 14,028 2,287 NO 
340 101,750 15,360 7,102 6,439 0,277 0,601 0,988 0,594 6127,563 6,624 2,163 14,326 2,385 NO 
341 101,750 15,360 7,102 6,439 0,277 0,611 0,988 0,604 6229,508 6,624 2,163 14,326 2,385 NO 
342 101,750 15,360 7,102 6,439 0,277 0,621 0,988 0,614 6331,453 6,624 2,163 14,326 2,385 NO 
343 101,750 15,680 6,957 6,308 0,277 0,601 0,988 0,594 6127,563 6,489 2,254 14,625 2,486 NO 
344 101,750 15,680 6,957 6,308 0,277 0,611 0,988 0,604 6229,508 6,489 2,254 14,625 2,486 NO 
345 101,750 15,680 6,957 6,308 0,277 0,621 0,988 0,614 6331,453 6,489 2,254 14,625 2,486 NO 
346 101,750 16,000 6,818 6,182 0,277 0,601 0,988 0,594 6127,563 6,359 2,347 14,923 2,588 NO 
347 101,750 16,000 6,818 6,182 0,277 0,611 0,988 0,604 6229,508 6,359 2,347 14,923 2,588 NO 
348 101,750 16,000 6,818 6,182 0,277 0,621 0,988 0,614 6331,453 6,359 2,347 14,923 2,588 NO 
349 101,750 16,320 6,684 6,061 0,277 0,601 0,988 0,594 6127,563 6,235 2,441 15,222 2,693 NO 
350 101,750 16,320 6,684 6,061 0,277 0,611 0,988 0,604 6229,508 6,235 2,441 15,222 2,693 NO 
351 101,750 16,320 6,684 6,061 0,277 0,621 0,988 0,614 6331,453 6,235 2,441 15,222 2,693 NO 
352 101,750 16,640 6,556 5,944 0,277 0,601 0,988 0,594 6127,563 6,115 2,538 15,520 2,799 NO 
353 101,750 16,640 6,556 5,944 0,277 0,611 0,988 0,604 6229,508 6,115 2,538 15,520 2,799 NO 
354 101,750 16,640 6,556 5,944 0,277 0,621 0,988 0,614 6331,453 6,115 2,538 15,520 2,799 NO 
355 101,750 16,960 6,432 5,832 0,277 0,601 0,988 0,594 6127,563 5,999 2,637 15,819 2,908 NO 
356 101,750 16,960 6,432 5,832 0,277 0,611 0,988 0,604 6229,508 5,999 2,637 15,819 2,908 NO 
357 101,750 16,960 6,432 5,832 0,277 0,621 0,988 0,614 6331,453 5,999 2,637 15,819 2,908 NO 
358 101,750 17,280 6,313 5,724 0,277 0,601 0,988 0,594 6127,563 5,888 2,737 16,117 3,019 NO 
359 101,750 17,280 6,313 5,724 0,277 0,611 0,988 0,604 6229,508 5,888 2,737 16,117 3,019 NO 
360 101,750 17,280 6,313 5,724 0,277 0,621 0,988 0,614 6331,453 5,888 2,737 16,117 3,019 NO 
361 101,750 17,600 6,198 5,620 0,277 0,601 0,988 0,594 6127,563 5,781 2,839 16,416 3,132 NO 
362 101,750 17,600 6,198 5,620 0,277 0,611 0,988 0,604 6229,508 5,781 2,839 16,416 3,132 NO 
363 101,750 17,600 6,198 5,620 0,277 0,621 0,988 0,614 6331,453 5,781 2,839 16,416 3,132 NO 
 
Eliminando aquellas alternativas que no cumplen los criterios, se reducen las 
alternativas a las 21 que se presentan a continuación: 
 
Nº Li Bij Dij Tij Fni Cpik Cmi Cbik Δijk L/B B/D L/D B/T 
88 86,950 16,640 7,672 6,956 0,299 0,551 0,984 0,542 5595,331 5,225 2,169 11,334 2,392 
89 86,950 16,640 7,672 6,956 0,299 0,561 0,984 0,552 5696,829 5,225 2,169 11,334 2,392 
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90 86,950 16,640 7,672 6,956 0,299 0,571 0,984 0,562 5798,327 5,225 2,169 11,334 2,392 
118 88,800 16,320 7,659 6,944 0,296 0,558 0,985 0,550 5669,159 5,441 2,131 11,594 2,350 
119 88,800 16,320 7,659 6,944 0,296 0,568 0,985 0,559 5770,725 5,441 2,131 11,594 2,350 
120 88,800 16,320 7,659 6,944 0,296 0,578 0,985 0,569 5872,291 5,441 2,131 11,594 2,350 
148 90,650 16,000 7,653 6,939 0,293 0,565 0,985 0,557 5740,690 5,666 2,091 11,845 2,306 
149 90,650 16,000 7,653 6,939 0,293 0,575 0,985 0,566 5842,320 5,666 2,091 11,845 2,306 
150 90,650 16,000 7,653 6,939 0,293 0,585 0,985 0,576 5943,951 5,666 2,091 11,845 2,306 
151 90,650 16,320 7,503 6,803 0,293 0,565 0,985 0,557 5740,690 5,555 2,175 12,082 2,399 
152 90,650 16,320 7,503 6,803 0,293 0,575 0,985 0,566 5842,320 5,555 2,175 12,082 2,399 
153 90,650 16,320 7,503 6,803 0,293 0,585 0,985 0,576 5943,951 5,555 2,175 12,082 2,399 
181 92,500 16,000 7,500 6,800 0,290 0,571 0,986 0,563 5810,039 5,781 2,133 12,333 2,353 
182 92,500 16,000 7,500 6,800 0,290 0,581 0,986 0,573 5911,730 5,781 2,133 12,333 2,353 
183 92,500 16,000 7,500 6,800 0,290 0,591 0,986 0,583 6013,420 5,781 2,133 12,333 2,353 
211 94,350 15,680 7,503 6,803 0,287 0,578 0,986 0,570 5877,313 6,017 2,090 12,575 2,305 
212 94,350 15,680 7,503 6,803 0,287 0,588 0,986 0,580 5979,060 6,017 2,090 12,575 2,305 
213 94,350 15,680 7,503 6,803 0,287 0,598 0,986 0,589 6080,808 6,017 2,090 12,575 2,305 
214 94,350 16,000 7,353 6,667 0,287 0,578 0,986 0,570 5877,313 5,897 2,176 12,832 2,400 
215 94,350 16,000 7,353 6,667 0,287 0,588 0,986 0,580 5979,060 5,897 2,176 12,832 2,400 
216 94,350 16,000 7,353 6,667 0,287 0,598 0,986 0,589 6080,808 5,897 2,176 12,832 2,400 
 
7.4 Determinación de la cifra de mérito: 
 
Continuando con el objetivo de determinar las dimensiones del buque proyecto, y como 
se ha dicho anteriormente, tomaremos como criterio para el cálculo de la cifra de mérito el 
coste de construcción mínimo. 
 
Una vez descartadas aquellas alternativas que no cumplen con las exigencias técnicas 
que se pueden comprobar en esta fase del proyecto, hay que calcular para cada una de 
aquellas que sí que las cumplen el valor del coste de construcción. 
 
Tomaremos como referencia el coste de una alternativa base y se calcularán las 
diferencias de coste del resto de las opciones respecto a esta, según la siguiente fórmula: 
 
d(M)ijk = cs · d(PS)ijk + cq · d(BKW)ijk + cr · d(PER)ijk 
 
Siendo: 
 cs  Coeficiente de coste de la estructura montada. 
 d(PS)ijk   Incremento de peso estructural entre cada opción y la alternativa base: 
d(PS)ijk = PSijk – PS0 
 cq  Coeficiente de coste de la maquinaria. 
 d(BKW)ijk  Incremento de potencia en entre cada opción y la alternativa base: 
d(BKW)ijk = BKWijk – BKW0  
 cr  Coeficiente de coste del equipo restante. 
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 d(PER)ijk  Incremento de pesos del resto de equipos: 
d(PER)ijk = PERijk – PER0 
 
7.4.1 Coeficiente de coste de la estructura (cs): 
 
Se obtiene utilizando la siguiente fórmula (donde el primer sumando representa el coste 
de los materiales y el segundo sumando el coste del montaje de estos):  
 
cs = ccs · cas · cem · ps + chm · csh 
 
Siendo: 
 ccs  Coeficiente de coste ponderado de chapas y perfiles de las distintas calidades de acero. 
Se encuentra en un rango entre 1,05 y 1,10. En este caso tomaremos el valor de 1,10. 
 cas  Coeficiente de aprovechamiento de acero. Oscila entre 1,08 y 1,15. Se toma el valor de 
1,15. 
 cem  Coeficiente de incremento por equipo metálico. Dicho coeficiente está entre 1,03 y 
1,10. Se tomará en este caso el valor de 1,10. 
 ps  Precio unitario del acero de referencia: 450 €/Tn. 
 chm  Coste horario medio del astillero, suele estar entre 25 y 40 €/hora. En este caso 
tomaremos un valor medio, 30€/hora. 
 csh  Coeficiente de horas por unidad de peso o productividad del astillero. Suele oscilar 
entre 20 y 100 h/Tn. Se tomará también un valor medio 50h/Tn. 
 
cs = 1,10 · 1,15 · 1,10 · 450 + 30 · 50  cs = 2.126,18 €/Tn. 
 
7.4.2 Coeficiente de coste de la maquinaria (cq): 
 
Representa el coste por unidad de potencia de los equipos de propulsión y auxiliares. Se 
estima en:  
 
cq = 350 €/KW. 
 
7.4.3 Coeficiente de coste del equipo restante (cr): 
 
Cuyo valor se obtiene de: 
 
cr = cpe · cs 
 
Siendo: 
 cpe  Coeficiente de comparación del coste del equipo restante con el coste del acero. Su 
valor oscila entre 1,25 y 1,50, siendo el valor a utilizar el valor medio 1,35. 
 cs  Coeficiente de coste de la estructura de acero montada. Calculado anteriormente toma un 
valor de 2.126,18 €/Tn. 
 
cr = 1,35 · 2126,18 = 2.870,34 €/Tn. 
 
7.4.4 Incremento del peso de la estructura (dPS): 
 
 Se calculará el peso de la estructura (en toneladas) para cada una de las alternativas 
válidas utilizando la siguiente fórmula: 
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7.4.5 Incremento de potencia (dBKW): 
 
Para conocer el incremento, se calcula la potencia de cada alternativa y la de la 
alternativa de partida y se restan ambas, dando el valor en KW. 
 
El cálculo de la potencia se realiza mediante la fórmula de Almirantazgo, pero como 
dicha expresión sólo es válida para velocidades de buques muy similares,  se utilizarán 
aquellos buques de la base de datos cuya velocidad de servicio sea 17 nudos, es decir, el 
Intertuna tres, el Albacora Uno, el Panamá Tuna, el Artza y el Albatún tres. 
 
Fórmula de Almirantazgo: Pot (KW) = k · (1,025 · L · B · T · CB)
2/3 · v3 
 
Como se puede comprobar, en la fórmula del Almirantazgo se utiliza el coeficiente de 
bloque (CB) cuyo valor no está calculado en la base de datos por ser un dato que no se 
proporciona en las referencias, es por esto que lo tendremos que calcular a continuación. 
Para ello se aplicará la fórmula de Van Lammeren para pesqueros: 
 
    CB = 1,137 – 0,6 · 
  







De la gráfica obtenemos una recta de regresión con la que se calcularán la potencia de 
la alternativa inicial (BKW0) y la del resto de alternativas (BKWijk): 
 
Pot (KW) = 0,0083 · (1,025 · L · B · T · CB)
2/3 · v3 + 2.459,2 
 
 
Nº Buque Lpp (m) B (m) Tm (m) Vs (Kn) Cb BKW Δ
2/3. v3
1 Intertuna tres 100,60 16,60 6,80 17,00 0,62 4.632,35 249.127,41  
2 Albacora Uno 91,00 16,20 6,84 17,00 0,59 4.411,76 223.473,86  
5 Panamá Tuna 100,60 16,60 6,80 17,00 0,62 4.301,47 249.127,41  
7 Artza 94,00 16,50 6,90 17,70 0,58 4.415,00 258.478,61  
10 Albatún tres 100,60 16,60 7,50 17,00 0,62 4.923,53 265.943,73  














BKW - Δ2/3. v3
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7.4.6 Incremento de peso de los equipos restantes (dPER): 
 
El peso del resto de equipos del barco (exceptuando el motor propulsor y sus auxiliares) 
se estima en función de las dimensiones principales del buque con la siguiente fórmula: 
 





Calcularemos dPER (diferencia de pesos) como la resta del peso de cada alternativa 









Eliminando de las 21 alternativas presentadas en el apartado 7.3, aquellas que a efectos 
de estos cálculos son iguales, reducimos la lista a 7 alternativas, para cada una de las 
cuales se obtienen los siguientes valores: 
 
Alternativa Lpp (m) B (m) Dprinc (m) CB0 PSIJK d(PS)IJK PERIJK d(PER)IJK BKWIJK d(BKW)IJK d(M)IJK 
Inicial 92,50 16,00 7,50 0,60 1156,60 - 272,28 - 4320,91 - - 
88 86,95 16,64 7,67 0,58 1116,99 39,62  261,01  11,27  4.257,91 -63,01  94.525,84  
118 88,80 16,32 7,66 0,58 1130,30 26,31  263,99  8,29  4.271,99 -48,93  62.603,76  
148 90,65 16,00 7,65 0,59 1143,50 13,10  266,83  5,45  4.284,68 -36,23  30.807,10  
151 90,65 16,32 7,50 0,59 1143,50 13,10  269,49  2,79  4.308,94 -11,97  31.676,83  
181 92,50 16,00 7,50 0,60 1156,60 0,00  272,28  0,00  4.320,91 0,00  0,00  
211 94,35 15,68 7,50 0,60 1169,60 -13,00  274,93  -2,65  4.331,52 10,60  -31.550,71  
214 94,35 16,00 7,35 0,60 1169,60 -13,00  277,72  -5,45  4.356,90 35,99  -30.676,80  
 
7.5 Elección de la alternativa: 
 
7.5.1 Determinación final de las dimensiones y coeficientes de A. Naval: 
 
De todas las alternativas, la 211 es la de menor coste de construcción (por lo que será la 
elegida). Se variarán ligeramente las cifras para obtener valores más exactos que faciliten la 
posterior construcción. 
 
Dimensiones de la opción final: 
 
Lpp = 94,50 m   Fn = 0,287 
B = 15,60 m    Cp = 0,613 
Dprinc = 7,50 m   Cm = 0,966 
Dsup = 10,10 m   Cb = 0,592 
Tm = 6,80 m    Cf = 0,768 
Lpp (m) B (m) Dprinc (m) Dsup (m) T (m) Lt (m)
92,5 16,00 7,50 10,10 6,80 107,00
CB0 cs cq cr PS0 BKW0 PER0 Vs (Kn)
0,60 2126,18 350,00 2.870,34 1.156,60 4.320,91 272,28 17,00
Alternativa inicial
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Dado que la eslora total es una dimensión fundamental y no la extraemos del 
procedimiento de cálculo que acabamos de realizar, la determinaremos como sigue: 
 
Eslora total (Lt): 
 
Conoceremos dicho valor a partir de la ecuación de la recta de regresión Lt-Lpp que 
calculamos en el apartado 5.3.2 del presente cuaderno: 
 
Lt = 1,0572 · Lpp + 9,2557 y Lpp = 94,50  Lt = 109,16 m ≈ 109,00 m 
 
Al modificar las dimensiones principales, se volverán a calcular los coeficientes 
adimensionales de la siguiente forma para dar con valores más fiables: 
 
Coeficiente de bloque (Cb): 
 
o Coeficiente de bloque por Van Lammeren: 
 
CB = 1,137 – 0,6 · 
  
          
  CB1 = 0,601 
 
o Coeficiente de bloque por P. S. Katsoulis: 
 








   CB2 = 0,577 
 
Donde: k = 0,81, f = 0,99, a = 0,42, b = -0,3072, c= 0,1721, d = -0,6135 
 
o Coeficiente de bloque por Munro-Smith: 
 
CB = 1 – 0,23 · 
 
    
  CB3 = 0,598 
 
El coeficiente de bloque final lo calcularemos como la media de los tres valores 
obtenidos anteriormente: 
 
   CB = 
               
 
 = 
                    
 
  CB = 0,592 
 
Coeficiente de la maestra (Cm): 
 
o Coeficiente de la maestra por Van Lammeren: 
 
Cm = 0,9 + 0,1 · Cb  Cm1 = 0,959 
 
o Coeficiente de la maestra por Kerlen: 
 
Cm = 1,006 – 0,0056 · Cb-3,56  Cm2 = 0,989 
 




)  Cm3 = 0,958 
 
o Coeficiente de la maestra por Schneekluth y Murray: 
 
Cm = 1 – 2 · Fn4 para números de Froude entre 0 y 0,5  Cm4 = 0,986 
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El coeficiente de la maestra obtenido, se calculará como la media de los 4 calculados 
anteriormente: 
 
  Cm = 
                    
 
 = 
                          
 
  Cm = 0,966 
 
Coeficiente prismático (Cp): 
 
o Coeficiente prismático se obtiene a partir de la siguiente relación: 
 
Cp = Cb / Cm  Cp = 0,592 / 0,966  Cp = 0,613 
 
Coeficiente de flotación (Cf): 
 
Se obtendrá realizando la media de las siguientes tres expresiones: 
 
o Cf  = 1 – 0,3 · (1 – Cp)  Cf1 = 0,884 
o Cf = Cm · Cp + 0,1  Cf2 = 0,692 
o Cf = 1/3 + (2/3) · Cm · Cp  Cf3 = 0,728 
 
El coeficiente de flotación será por tanto: 
 
   Cf = 
                
 
 = 
                    
 
  Cf = 0,768 
 
7.5.2 Comprobación de la capacidad de carga: 
 
Como se han modificado las dimensiones, es necesario comprobar que con las nuevas 




Nº cúbico = Lpp · B · Dprinc ; Lpp = 94,50 m, B = 15,60 m y Dprinc = 7,50  Nº cúbico = 
11.056,5 
 
Nº cúbico = 4,36 · Vcubas – 1.834,4  Vcubas  = 2.956,63 m3 ≈ 2.950 m3 
 
Como el valor obtenido de volumen de cubas es muy similar y superior, las nuevas 
dimensiones cumplen con los RPA y se dan por válidas. Este volumen se dividirá en 24 
cubas, tal como se vió en el apartado 5.7 en el dimensionamiento preliminar. 
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7.5.3 Cálculo aproximado de la potencia necesaria: 
 
 El cálculo de la potencia necesaria se realizará de forma aproximada con la fórmula 
del Almirantazgo anteriormente definida: 
 
Fórmula de Almirantazgo: Pot (KW) = k · (1,025 · L · B · T · CB)2/3 · v3 
 
 Procediendo de la misma forma que en el apartado 7.4.5 obtendremos la potencia 
necesaria aproximada para el atunero (con las dimensiones finales ya establecidas): 
 




o L = 94,50 m 
o  B = 15,60 m 
o T = 6,80 m 
o CB = 0,592 
o v = 17 nudos 
 
Pot (KW) = 0,0083 · ( 1,025 · 94,50 · 15,60 · 6,80 · 0,592)2/3 · (17· 0,5144)3 + 2459,2 
 
Pot (KW) = 4.308,76 KW ≈ 4.300 KW 
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8 ESTIMACIÓN DE PESOS: 
 
8.1 Peso en rosca (PR): 
 
8.1.1 Peso del acero (PS): 
 
Se puede calcular como: 
 




     
 ·  
   
   
 
       
 · (0,05244 – 0,0116919 · CB) 
 
PS = 1.000 ·  
     
  
 
     
 ·  
            
   
 
       
 · (0,054244 – 0,0116919 · 0,592)   
 
PS = 1.430,77 Tn 
 
8.1.2 Peso de la maquinaria (PMAQ): 
 
Se obtiene de la potencia del motor principal en KW, de la cual se ha hecho una 
estimación en el apartado 7.5.3: 
 
 PMAQ = 
                     
     
 = 
                              
     
  PMAQ = 380,99 Tn 
 
8.1.3 Peso del equipo restante y habilitación (PER): 
 
En una primera aproximación se puede calcular como: 
 
 PER = 0,045 · L1,3 · B0,8 · D0,3 = 0,045 · 94,501,3 · 15,600,8 ·10,100,3  
 
PER = 299,96 Tn 
 
8.1.4 Resultado final del Peso en rosca (PR): 
 
El peso en rosca será por lo tanto: 
 
 PR = PS+ PMAQ + PER = 1.430,77 + 380,99 + 299,96 = 2.111,72 Tn 
 
Se considera un margen de error del 10% por aproximaciones en los cálculos, por tanto: 
  
    PR = 2.322,89 Tn ≈ 2.350 Tn 
 
8.2 Peso muerto (PM): 
 
8.2.1 Carga útil  (CU): 
 
Se considera carga útil a la carga que se almacena en las cubas de congelación con un 
volumen de 2.950 m3. Se considerará un factor de estiba de 0,7 Tn/m3 con una condición de 
carga del 100%. Por tanto la carga útil tomará un valor de: 
 
CU = 0,7 · 2.950  CU = 2.065 Tn 
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8.2.2 Peso de la tripulación (PTRIPULACIÓN): 
 
Se estimará el peso de cada tripulante en 150 Kg, y dado que la tripulación del barco 
está compuesta por 32 personas, el peso total de la tripulación asciende a aproximadamente 
5Tn (4,8 Tn). 
 
PTRIPULACIÓN = NºTRIPULANTES · PTRIPULANTE = 32 · 150 = 4.800 Kg = 4,8 Tn ≈ 5 Tn. 
 
PTRIPULACIÓN = 5 Tn 
 
8.2.3 Peso de pertrechos (PPERTRECHOS): 
 
Como peso de pertrechos se incluirán el peso de dos speed boats, el peso de dos redes 
para la pesca y el peso de la panga: 
 
 Peso de los speed boats = 2 · 650 Kg = 1.300 Kg = 1,3 Tn 
 Peso de las redes = 2 · 40 Tn = 80 Tn 
 Peso de la panga = 20 Tn 
 
Peso total de pertrechos = 1,3 + 80 + 20  PPERTRECHOS = 101,3 Tn 
 
8.2.4 Consumos (PCONSUMOS): 
 
Para el dimensionado aproximado de los tanques de consumos se ha partido de una 
autonomía de 30 días. Las condiciones de carga a considerar serán: un 35% de consumos y 
el tanque estabilizador al 80%. Los pesos para esta situación serán: 
 
 - Combustible  El cálculo del volumen de los tanques de combustible se realiza en 
función del consumo por KW de un motor de aproximadamente 4.300 KW, que ronda los 
181,5 gr/KW·h, y de la autonomía definida (30 días, 720 horas). Obtenemos por tanto un 
peso de combustible de 561,92 Tn, que ocupará un volumen de  675,39 m3. Como se puede 
suponer este peso es una aproximación, puesto que sólo incluye el combustible del motor 
principal (que es el único que con los cálculos realizados hasta el momento se puede 
estimar). A este combustible habría que añadirle el necesario para los motores auxiliares. 
Estos barcos tienen una capacidad máxima de combustible de unos 1.000 m3, por lo que 
con estos datos tenemos suficiente margen para hacer frente al volumen del combustible de 
los motores auxiliares. 
 
PCOMBUSTIBLE  
                                                      
   
 
 
                                
   
 
 
PCOMBUSTIBLE = 561,92 Tn 
 
VolCOMBUSTIBLE 
                 
                           
  
             
            
 = 624,36 m3 
  
 El 35% de ese peso es: PCOMBUTIBLE = 196,67 Tn. 
 
 - Agua dulce  Partiendo de la norma UNE-EN ISO15748-2 del año 2.003 (Anexo 
A, tabla A.1) en la que se establece un consumo mínimo diario de 150 litros por 
tripulante/cama para pesqueros. Para la autonomía requerida y una tripulación de 32 
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personas se necesitarán tanques para almacenar 144.000 litros de agua dulce, con lo que 
se necesitará un tanque de aproximadamente 145 m3. El peso de esta agua será de 144 Tn. 
 
PAGUA POTABLE = Consumo diario TRIPULANTE · NºTRIPULANTES ·Autonomía = 150 · 32 · 30 = 
144.000 litros 
 
 El 35% de ese peso es: PAGUA POTABLE = 50,4 Tn. 
 
 - Aceite  Dentro del peso del aceite habría que sumar el peso del aceite lubricante 
del motor principal, de los motores auxiliares, de la reductora, y el aceite hidráulico. A través 
del análisis de datos de buques similares se estima que el peso del aceite a bordo rondará 
las 40,8 Tn. 
 
 El peso final del aceite se tomará: 40,8 Tn. 
 
 - Tanque estabilizador  Debido a la imposibilidad a estas alturas de poder 
dimensionar el tanque estabilizador, el peso de este se determinará a partir del de otro 
buque de dimensiones similares, el Albatún tres. Dicho buque tiene un tanque estabilizador 
con una capacidad de 160 m3. Se asumirá, por tanto, la misma capacidad para el buque del 
proyecto, es decir 160 m3. El peso del mismo será por tanto de 160 Tn al 100% de llenado. 
Como hemos establecido que en la condición de carga el tanque estabilizador está al 80%: 
 
PT.ESTABILIZAZOR = 0.8 · 160  PT.ESTABILIZAZOR = 128 Tn. 
 
 - Alimentos  Se toma un consumo de 5 Kg por tripulante y por día. Con los 32 
tripulantes y los 30 días de autonomía, se calcula que el peso de los alimentos a bordo será 
aproximadamente de: 
 
    PALIMENTOS = 5 · 32 · 30  PALIMENTOS = 4.800 Kg = 4,8 Tn 
 
El peso total de los consumos será por tanto: 
 
PCONSUMOS = PCOMBUTIBLE + PAGUA POTABLE + PACEITE + PT.ESTABILIZADOR + PALIMENTOS  
 
PCONSUMOS  = 196,67 + 50,4 + 40,8 + 128 +  4,8  PCONSUMOS = 420,67 Tn 
 
8.2.5 Resultado final del Peso muerto (PM): 
 
El peso muerto estimado, será por tanto: 
 
PM = CU + PTRIPULACIÓN + PPERTRECHOS + PCONSUMOS  PM = 2.065 + 5 + 101,3 + 420,67  
 
 PM = 2.591,97 Tn ≈ 2.600 Tn 
 
8.3 Desplazamiento (Δ): 
 
El desplazamiento será la suma de los dos pesos calculados anteriormente: 
 
Δ = PR + PM = 2.350 + 2.600  Δ = 4.950 Tn. 
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El desplazamiento calculado con los datos estimados en el estudio de la cifra de mérito 
será: 
 
Δ = 1,025 · Cb · Lpp · B · Tm = 1,025 · 0,592 · 94,50 · 15,60 · 6,80  Δ = 6.082,90 Tn. 
 
Observando ambos valores (dado que el calado es función del desplazamiento), se 
comprueba que el calado real (el determinado a partir de los pesos) será menor que el 
estimado a partir del estudio de las distintas alternativas. El valor determinado a partir de la 
cifra de mérito es de 6,80 metros, mientras que el calculado a través de los pesos: 
 
   
 
                   
  
     
                              
 = 5,53 metros 
 
Pese a que estos valores suponen una primera aproximación a los valores reales que en 
sucesivos cuadernos se desarrollaran, se podría concluir que la diferencia de calados 
concede al buque un cierto margen en el límite máximo de carga (lo que le permitirá navegar 
en condiciones de carga reales aún más desfavorables), o le proporciona un margen para la 
existencia de otros posibles pesos, (tanto en el peso en rosca como en el peso muerto) 
como podría ser el peso del combustible de motores auxiliares, que como se dijo 
anteriormente no se ha incluido. 
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9 CÁLCULO PRELIMINAR DEL FRANCOBORDO: 
 
Se ha realizado un cálculo preliminar del francobordo siguiendo el protocolo del 88 al 
Convenio Internacional sobre Líneas de Carga. Dicha tarea se ha llevado a cabo a través de 
una hoja de Excel  (se presenta una captura de pantalla de dicha hoja en el anexo 11.3 del 
presente cuaderno). 
 
Los resultados obtenidos son los siguientes: 
 
 Calado de verano: 7,006 metros 
 Francobordo de verano: 0,503 metros 
 Francobordo tropical: 0,358 metros 
 Francobordo de invierno: 0,649 
 Francobordo de invierno para el Atlántico Norte: 0,699 metros 
 Francobordo de agua dulce: 0,490 metros 
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10 RESUMEN DIMENSIONES FINALES: 
 
A continuación se presenta un resumen final de las dimensiones que tendrá el buque del 
proyecto: 
 
   Lt = 109,00 m    Fn = 0,287 
   Lpp = 94,50 m   Cp = 0,613 
   B = 15,60 m    Cm = 0,966 
   Dprinc = 7,50 m   Cb = 0,592 
   Dsup = 10,10 m   Cf = 0,768 
    Tm = 6,80 m      = 6.083 Tn 
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11.1 Anexo I: Disposición general preliminar. 
 
Como disposición general preliminar se presenta la de uno de los buques que forman 
parte de la base de datos creada, el Artza, que es el más similar en dimensiones al atunero 
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11.2 Anexo II: Referencias. 
 
La base de datos se ha elaborado mayoritariamente con la información aportada por la 
página web www.grosstonage.com, pues era la que contenía información de una mayor 
cantidad de barcos. También se ha obtenido información  de otras páginas web como la del 
astillero HJ Barreras (www.hjbarreras.es) o www.cintranaval-defcar.com.  A mayores de 
dichas página web se ha extraído información  de las revistas Significant Ships en sus 
distintas ediciones, y de una publicación realizada por el astillero vigués H.J. Barreras donde 
presenta información de algunos de los atuneros realizados por dicha empresa. 
 
Para consulta de los reportajes se recoge, en la tabla 3 del apartado 4 del presente 
cuaderno, el número de las revistas en la que aparecen cada uno de los buques. 
 
A continuación se adjuntan imágenes de las revistas y documentos físicos consultados 
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11.3 Anexo III: Cálculo del francobordo. 
 
Como se ha dicho anteriormente, el cálculo preliminar del francobordo se ha realizado 
siguiendo el Convenio sobre Líneas de Carga  en una hoja de Excel. A continuación se 
presentan capturas de pantalla de dicho cálculo: 
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